


LEGROR

52. évfolyam
2.szam

Felel8s szerkeszt6:
Dr. Ambrézy Pal
a szerkeszt6bizottsag
elndke

Szerkesztd bizottsag:
Dr. Bartholy Judit
Bihari Zita
Bdéna Marta
Dr. Gyuro Gyoérgy
Dr. Haszpra Laszlo
Dr. Hunkar Marta
lhasz Istvan
Németh Péter
Dr. Putsay Maria
Szudar Béla
Toth Robert

ISSN 0133-3666

A kiadasért felel:
Dr. Dunkel Zoltan
az OMSZ elndke

Készdlt:
Az FHM Kift.
nyomdajaban
800 példanyban

Felelés vezetd:
Modla Laszléné

Evi eléfizetési dija 1365 Ft

Megrendelhetd
az OMSZ Pénzligyi Osztalyan
Budapest, Pf.: 38. 1525

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT ES A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAG
SZAKMAI TAJEKOZTATOJA

TARTALOM

A cimlapon: Honapmutaté napéra
(Colmar, Kelet-Franciaorszdg)
Szili Kristof felvétele

Bartholy Judit, Pongracz Rita, Pattantyts-Abraham Margit:

Ciklonpalyak elemzése a Foldkozi-tenger térségében...................... 2
Kollath Kornél: Meteoalarm. Veszélyjelzés Eurdpa térségére ............ 5
Seres Andras Tamas, Fodor Zoltdn és Horvdth Akos: Janudri vihar

Europaban ... 6
Kravinszkaja Gabriella: A Kyrill viharciklon hatasa és lecsengése a

Balatonon ............ooooiiiiiiiiiii e 9
KISLEXTKON ..ottt 11
Kereszturi Akos: Eghajlat véltozas a Marson L rész ..................... 12
Seres Andras Tamads, Szalai Tamas: A 2007. januar 27-i dunantali

ROVINAT ..o 18
Dunkel Zoltan: Dr. Kéri Menyhért 1914-2007 ............ccccoocvvirenennn. 20
Varga Baldzs: A Balaton és a Keszthelyi-6bol vizhaztartasanak

hidrometeoroldgiai vonatkozasai ...............c.cccocevvinnincincnnenn, 21

Wantuch Ferenc: Egy év repiilésmeteorologiai kiilszolgalat
MAIEAN ..ottt
Ambrézy Pil: Uj esapadék vilagestics
Bem Judit, Kocsis Timea, Anda Angéla és Sods Gabor: Keszthelyi
meteorologiai adatok alapjan végzett homogenitas és extrémitas

VIZSGAIALOK  .....ooiiiiiiiiccc e 30
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI ... 34
Kozhasznisagi jelentés a Magyar Meteorologiai Tarsasag 2006-os

teVEKENYSEZETOL .........c.ooviviiiiiiiiicc e 34
dr. Dobi Ildiké: Elhunyt Obasi professzor,

a WMO egykori eInike ............coccooveniniiiieiiiniiiiiiieecncnceceene

Marczell Gyorgy siremlékének avatasa
Schlanger Vera: 2007 tavaszanak idGjarasa




2 LEGKOR - 52. évf. 2007. 2. szém
_CIKLONPALYAK ELEMZESE
A FOLDKOZI-TENGER TERSEGEBEN
Osszefoglalds reanalizis adatbdzist, valamint a cik- térségében a gyakori ciklon keletke-

Kutatdsainkhoz az Eurdpai Kozépta-
vi Id6jards Elbrejelz6 Kozpont
(ECMWEF) 1°-o0s horizontalis felbon-
tdsi ERA-40 reanalizis* adatbdzisat
hasznéltuk fel. A nyomdsi-mez6k
alapjan beazonositottuk a mediterran
térség ciklon-kozéppontjait, majd
6 oras iddlépesovel végigkovettik e
ciklonok pélydjat. Az 1957-2002
id6szakra elemeztiik a ciklonok f6
keletkezési helyeit, gyakorisdgait, a
ciklonaktivitasi indexeket, valamint
az évszakos valtozasi tendencidkat.

1. Bevezetés

Az atlanti-eurdpai térségben két
jelentds ciklogenezis centrum taldl-
haté: az egyik az Eszak-Atlanti
régidban (Gronland/Izland), a masik
a Foldkozi-tenger vidékén. A Karpat-
medence id6jardsat mindkét térség-
bdl érkez6 ciklonok befolydsoljak.
A Légkor idei 1. szamaban megjelent
cikkiink (Bartholy et al., 2007) ered-
ményei alapjan éllithatjuk, hogy
jelent6sen eltérnek egymadstdl a két
régidban keletkezd ciklonok tulaj-
donsdgai, valamint a Karpat-
medence id6jardsa szempontjabol
jelentés valtozdsok indultak el a
mediterrdn térségben. Ezért e cikk-
ben elsddlegesen a mediterrdn cik-
lonok elemzését tiiztiik ki célul.

A mérsékelt 6vi ciklonok vizs-
galatdnak két lehetséges moddja az
euleri, illetve a langrange-i kozelités.
El6bbi esetén a legerdsebb baroklin
hulldmaktivitds* mentén definidlhat-
juk a ciklon utvonalakat, példaul az
500 hPa-os geopotencidlszint fel-
hasznalasaval (Blackmon, 1976;
Hoskins és Valdes, 1990). A masik
eljaras sordn a ciklonok életciklusat
kovetjiik végig a genezist6l a felosz-
lasig (pl.: Blender et al., 1997;
Bartholy et al., 2006). Az itt bemuta-
tott kutatdsban mi ezt a langrange-i
kozelitést alkalmaztuk. A vizsgélatok
sordn haszndlt ECMWF ERA-40

lonpdlya azonositdsdnak modszer-
tandt mdr részletesen bemutattuk e
folydiratban megjelent el6z6 ira-
sunkban (Bartholy et al., 2007), igy
ezt itt nem ismételjiik meg. E cikkben
a kordbban (Pongrdcz et al., 2006)
vizsgdlt 2,5°-0s felbontdsu adatbdzis
helyett a lényegesen finomabb fel-
bontasu, 1°-os racshaldzatot hasznal-
juk. E tanulmanyban a mediterrdn
ciklonok keletkezését, gyakorisdgat
és aktivitdsat, valamint a ciklonpé-
lydk véltozasdt, eltoléddsat vizs-
gdljuk az 1957-2002 id6szakra vo-
natkozdan.

2. A mediterrdn ciklonok
gyakorisagdnak és palydinak
elemzése

Mindenegyes racspontra meghatiroz-
tuk a ciklogenezisek szdmit a teljes
45 éves id6szakban. Az 1. dbra a cik-
logenezis kozéppontok gyakorisdgi
értékeit mutatja be térképes for-
maban. A legnagyobb gyakorisdgi
értékek a Genovai-6bol térségében
figyelhet6k meg. Két masik ciklon
keletkezési kozpontot is azonosit-
hatunk: (1) az Adriai-tenger déli
részén, (2) az Ibériai-félsziget keleti
partvidékén. DéEl-Eurépa partmenti

zési régiok egy jol lathatd, tun.
mediterran-6v mentén helyezkednek
el, melyet a kés6bbiek sordn még
részletesen elemziink.

A mérsékeltovi ciklonok intenzi-
tdsdnak komplex jellemzésére az un.
Ciklon Aktivitasi Indexet (CAI) al-
kalmaztuk, melyet Zhang et al.
(2004) vezetett be. Definicidja sze-
rint: (1) Meghatdrozzuk a 45 éves
tengerszinti nyomadsértékek napi
zondlis atlagat minden foldrajzi szé-
lességre. (2) Vessziik a ciklonk6zép-
pont tengerszinti nyomadsi értékének
és az (1) 1épésben meghatdrozott,
adott id6pontra és adott szélességre
vonatkoz6 zondlis 4tlag abszolut
kiilonbségét. Amennyiben az adott
rdcspont felett nem taldlhat6 ciklon,
akkor azt nullanak vessziik. (3) Ezt
minden id&pontra és racspontra
elvégezziik. (4) Havonként és rdcs-
pontonként Osszegezziik az (1)-(3)
lépésben szamitott értékeket, s igy
kapjuk meg a végs6 CAI értékeket.

Vizsgélataink sordn meghatdroztuk
a mediterrdan térség évszakos CAI
mez6it, majd ezek alapjan a teljes 45
éves idGszakra vonatkoz6 évszakos
trendegyiitthatékat, melyeket a 2.
dbrdn mutatunk be (hPa/évtized
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1. dbra. A ciklogenezis kozpontok gyakorisdgai a mediterrdn térségben, 1957-2002.
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2. dbra. A Ciklon Aktivitdsi Index (CAI) évszakos trendelemzése a mediterrdn térségre hPa/évtized egységben kifejezve, 1957—-2002.
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3. dbra. A mediterrdn ov kilenc szektora, melynek minden 4. dbra. Az évszakos ciklongyakorisdgi trendegyiitthatok a mediter-

szektor 9 rdcspontot tartalmaz.

egységben). A térképekrdl leolvasha-
t6, hogy a ciklonok intenzitdsa a
tavaszi €s a nyari id6szakban mini-
malisan, mig Gsszel és télen jelen-
tésen megvaltozott a vizsgalt idGszak
alatt. Télen a teljes Foldkozi-tenger
térségében negativ CAI trendegyiitt-
haték jelennek meg, melynek koz-
pontja a Ligur-tenger vidéke. Osszel
viszont a ciklon aktivitds nagymér-
tékben megnovekedett a Genovai-
0bol kornyékén, valamint kisebb
mértékben az Adriai-tenger déli
részén, a Tirrén-tenger térségében, és
az Ibériai-félszigett6l délre a
Gibraltdri-szoros kozelében.

Az el6z6 két abran jol kirajzolédik
egy koriv, melynek mentén mind a

ciklogenezisek, mind a ciklonpalydk
gyakorisdga nagyobb. Ez a mediter-
ran Ov (3. dbra) lefedi a kovetkezs
térségeket: az Albordn-medencét
Eurépa és Afrika kozott (1. szektor), a
Balear-szigetek térségét és az Ibériai-
félsziget északkeleti partjait (II. szek-
tor), a Lion (Oroszlan)-6bol vidékét
(III. szektor), Provence-ot és a fran-
cia Cote d'Azur partvidéket (IV. szek-
tor), a Genovai-6bolt és a Po-siksdg
nyugati részét (V. szektor), a Po-sik-
sag keleti részét és a Velencei-obolt
(VL. szektor), az Adriai-tenger k6zép-
s6 részét (VIL. szektor), az Adriai-
tenger déli részét, a Tarant6i-6bolt és
az Otrantdi-szorost (VIII. szektor),
valamint a Jon-tengert (IX. szektor).

rdn-ov kilenc szektordban, 1957-2002.

A jobb 0sszehasonlithatsag érdeké-
ben mindenegyes szektorhoz kilenc
rdcspontot rendeltiink, melyek pontos
foldrajzi helyzetét a 3. dbra mutatja.

Az évszakos ciklongyakorisagok
idésorai alapjan linedris trendet
illesztettiink a teljes 45 éves id6szak-
ra, s meghatdroztuk a linedris trend-
egylitthat6kat mind a kilenc szektorra
(4. dbra). A leger6sebb tendencidkat
a IV, V., VI. és VII. szektorban
észleltiik, melyek értékei meghalad-
jak a 0,1 ciklon/dekad kiiszobértéket.
Altaldban a teljes mediterrdn-6vben
csokkent a ciklongyakorisag tavasz-
szal és télen, mig Gsszel a legtobb
szektorban novekvd trendet detektal-
tunk. A téli ciklonok gyakorisdganak
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csokkenése jo egyezést mutat Geng és
Sugi (2003), valamint Bengtsson et al.
(2006) eredményeivel. A legnagyobb
trendegyiitthaté értékeket nydron
figyelhetjiik meg, bar ezek szek-
toronként jelentGsen eltérnek egymas-
tol. Példdul a IV. és VIIL. szektorban
nagyon megnovekedett a ciklonok
szdma, mig az V. és VI. szektorban
erdteljes csokkenést detektaltunk.
Az 5. dbra jeleniti meg a nydri cik-
longyakorisdgok hdrom éves mozgd
atlagainak id6sordt, s az erre illesztett
linedaris trendet. A Genovai-0bolben, a
Velencei-obolben, valamint a Po-sik-
sdgon (V. és VI szektor) jelentGsen
csokkent a ciklonok gyakorisdga a
XX. szdzad végére, mig a két szom-
szédos (IV. és VIL.) szektorban ezzel
ellentétes, novekedd tendencia figyel-
heté meg. Ez a ciklonpdlydk nyugati,
illetve délkeleti irdnyba valé eltol6-
dasat valoszindsiti.

Mind a négy évszakra bemutatjuk a
két kulcsfontossdgt regiéban (VI. és
VII. szektor) a ciklongyakorisdgok

alakulasat (6. dbra). Az dbra bal,
illetve jobb oszlopa rendre a 4
nydr és a tél, illetve a tavasz és az
6sz gyakorisdgi id6sorait jeleniti
meg, toviabbd bemutatja az

Gvaknrishg

1960 1970 1920 1991 204}

illesztett linearis trendeket. A VI. 1
szektorban (a P6-siksdg keleti

részén és a Velencei-0bolben) %
mind a négy évszakban hatdro-

zott csdkkenG tendencia figyel-
het§ meg, mely a fels§ grafi-
konokon lithats. Az als6 4

grafikonokon a VII. szektor (az
Adriai-tenger kozépsé része)
idGsoraira illesztett trendek vi- -
szont nem ilyen egységesek: 1
nydaron nétt, télen csokkent a cik-
lonok gyakorisdga, mig a tobbi
évszakban nem volt jelentds vél-
tozds az 1957-2002 iddszakban.
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5. dbra. A nydri ciklongyakorisdgok alakuldsa a IV., V.,

6. dbra. Evszakos ciklongyakorisdgok alakuldsa a VI. (a Pé-siksdg keleti része és a Velencei-obol) és a VII. (az Adriai-tenger kizépsé része)

szektorban, 1957-2002.
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ciklon-intenzitdsdnak elemzésére.
Kutatd-sainkat az ECMWF ERA-40
1°-0s rdcsfelbontdsu reanalizis adat-
béazisdnak tengerszintre atszamitott
lég-nyomds mez6i alapjan végeztiik.
Vizsgélataink eredményeit az alabbi-
akban foglaljuk Gssze.

1. A legnagyobb ciklogenezis gya-
korisdgi értékek a Genovai-6bol
térségében figyelhet6k meg. Két
masik ciklon keletkezési kozpontot is
azonosithatunk: az Adriai-tenger déli
részén, valamint az Ibériai-félsziget
keleti partvidékén.

2. A ciklonok intenzitdsa a tavaszi
és a nydri idészakban minimalisan,
mig Osszel és télen jelentGsen
megvaltozott az 1957-2002 id6szak-
ban. Télen a teljes Foldkozi-tenger
térségében negativ CAI trendegyiitt-
hatékat  detektdltunk, melynek
kozpontja a Ligur-tenger vidéke.
Osszel viszont a ciklon aktivitds
nagymértékben megnovekedett a
Genovai-6bol kornyékén, valamint
kisebb mértékben az Adriai-tenger
déli részén, a Tirrén-tenger térségé-
ben, és az Ibériai-félszigettSl délre a
Gibraltari-szoros kozelében.

3. Altaldban a teljes mediterrdn-
ovben csokkent a ciklongyakorisdg
tavasszal és télen, mig Gsszel novek-
v0 trendet detektaltunk.

4. Nydron a Genovai-6bolben, a
Velencei-6bolben, valamint a P6-sik-
sdgon jelentdsen csokkent a ciklonok

gyakorisdga a XX. szdzad végére, mig
Provence és a francia Cote d'Azur
partvidéken, tovabba az Adriai-tenger
kozépsd részén ezzel ellentétes,
novekedd tendencidt figyeltiink meg.
Ez a ciklonpdlydk nyugati, illetve
délkeleti irdnyba valé eltolédasat
val6szindsiti.
Koszonetnyilvanitas. Az ERA-40
adatbazist az FEurépai Kozéptavu
Id&jaras Elérejelzd Kozpont
(ECMWEF) éllitotta 6ssze és bocsatotta
rendelkezéstinkre. A letoltéshez az
Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat
fétandcsosa, Thdsz Istvan volt segit-
ségiinkre. Kutatdsainkat az OTKA
T-049824 szamu palydzata, az NKFP-
3A/0082/2004 és az NKFP-6/079/2005
pélyazatok tdmogattdk. Tovabbi segit-
séget nyujtott az EU VI. keretprogram
CECILIA projektje (GOCE-037005)
és az MTA TKI Alkalmazkodas a kli-
mavaltozashoz cimd, 2006/TKI1/246
szamu programja.
Bartholy Judit, Pongracz Rita,
Pattantyds-Abraham Margit
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skeskok

Meteoalarm.

Veszélyjelzés Eurdpa térségére

2007 marcius 21-én kezdte meg operativ miikodését az EUMETNET dj, a tagorszdgok hivatalos veszélyjelzési
informdcidit egységesen Osszefogd portdlja a www.meteoalarm.eu. A projekt elsGsorban a nagykozonség
orszaghatdrokon 4tiveld konzisztens tdjékoztatdsat tlizte ki célul, emellett kritikus id&jardsi helyzetekben az
el6rejelz6k Osszehangoltabb munkdjat is segiti. Az oldal jelekkel és szinekkel ellatott térképére pillantva azon-
nal lathat6, hogy az egyes orszdgokban, térségekben milyen tipusd és milyen veszélyességi fokozati id6jarasi
jelenség el6forduldsa varhatd. A veszélyjezések az aktudlis napra (ma) és a kdvetkezd napra (holnap) vonatkoz-
nak. A portdlon az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat éltal kiadott figyelmeztetések is megjelennek. Ezen
figyelmeztetések el6zik meg a csak néhdny ordval a veszélyes jelenség elGtt kiadott riasztdsokat. A hazankra
vonatkozd riasztdsokat az eldzetes figyelmeztetésekkel egyiitt a www.met.hu/hunalarm oldalon kovethetjiik

nyomon.

Kollath Kornél
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JANUARI VIHAR EQROPABAN
Bevezetés észak-amerikai kontinens jelentds része felett, valamint

2007. janudr kozepén heves szélviharok soportek végig
Eurépén. A vihar végigpusztitotta Anglidt, majd a Benelux
allamokon keresztiil Németorszagra, Csehorszdgra illetve
Lengyelorszagra tort, és nagy szelet okozott a Baltikumban
is. A szélvihar erejére jellemzd, hogy a széllokések erds-
sége tobbfelé elérte a 120 km/h sebességet, s6t néhdny
helyen még a 150 km/h-t is meghaladta (/. tdbldzat). A
vihar Eurdpa-szerte emberdldozatokat kovetelt, legkeve-
sebb 44 halottat. Az anyagi veszteségek is Oridsiak voltak,
az épiiletek mellett a legtobb kdr a villamoshdlézatokat
érte, a szél dltal letépett vezetékek illetve kid6lt fak miatt.
Tobb orszdgban megbénult a kozlekedés.

Helyszin H Vmax
Wendelstein 1835 m | 202 km/h
Brocken 1142 m | 155 km/h
Hohenpeissenberg 986 m | 144 km/h
Chieming 553 m | 137 km/h
Firstenzell 480 m | 137 km/h
Zugspitze 2962 m |[137 km/h
Feldberg/Schwarzwald 1493 m | 133 km/h
Weinbiet/Pfalz 557 m | 126 km/h
Chemnitz 420 m | 122 km/h

1. tabldzat: helyi idd szerint 18 és 19 dra kozott észlelt viharos,
illetve orkdn erejii széllokések Németorszdgban
(forrds: http://'www.wetteronline.de). H = tengerszintfeletti magas-
sdg, Vmax = a legerdsebb széllokés értéke.

Eurdépdban, annak is elsdsorban a nyugati felén, az utéb-
bi években tobbszor is el6fordultak téli nagy viharok:
hasonld erejii szélvész pusztitott 1999. decemberében,
illetve 2004-ben, november kozepén. Az ilyen tipusd
viharok az atlanti térségben alakulnak ki, és Eurdpa part-
jaindl vagy a kontinens folott mélyiilnek ki, legfébb sajé-
tossdguk a szokatlanul gyors fejlédés, dthelyezddés.
Ko6zéppontjukban rendkiviil alacsony 1égnyomdsi értékek
fordulnak eld, ezért gyakran viharciklonoknak is nevezik
Sket. A kiilonosen heves rendszereket személynevekkel
illetik. Ez a ciklon a Kyrill nevet kapta. Irasunkban roviden
ismertetjiik a viharciklon kialakuldsat, fejlodését és az alta-
la okozott eseményeket.

A meteorolégiai el6zmények

7z

A viharciklon kialakuldsat megel6z8 két-harom hétben az
észak-atlanti térséget erds ciklon aktivitds jellemezte, mig
Eurépa déli részei felett a szokottnal erésebb anticiklonal-
itds volt megfigyelhetd. Janudr els6 felében a sarkvidéken
(Gronland és Kanada északi részénél) nagy mennyiségli
hideg levegd halmozddott fel. Ekozben az eurdpai és az

Kelet-Szibéridban a megszokottndl tobb fokkal enyhébb
1d&jards uralkodott. Az 500 hPa-os 1égnyomadsi szinten tn.
"hideg mag" volt megfigyelhet6, mely a sarkvidéki hideg
ciklonokhoz kotddott. Az ilyen "hideg magok” jellemzdje,
hogy benniik minden magassagi szinten rendkiviil hideg le-
vegd taldlhatd. Az 500 hPa-os szintet rendszerint 490 gpdm
alatti geopotencidl* értékek jellemzik, illetve -40 °C-ndl is
alacsonyabb a szint hdmérséklete. A 850 hPa-os légnyo-
mési szinten pedig nem ritka a 30 °C-ndl alacsonyabb
hémérséklet sem. Ilyen "hideg mag" indult el Gronlandon
at dél felé, ttja sordn egyre mélyebb és erdsebb ciklonokat
hozott 1étre az észak-atlanti térségben. Ezzel egy id6ben
2-3 nap alatt egész Kanaddt sarkvidéki eredet(i, nagyon
hideg leveg6 arasztotta el. A sarkvidéki hidegbetoréssel
egy idében meleg léghullimok indultak meg Eszak-
Amerika felett az alacsonyabb szélességek fel6l. Ezen
1égtomegek iitk6zd zondja janudr 14. és janudr 16. kozott
az amerikai kontinens keleti partvidéke lett, melyhez paro-
sult a sarkvidékrdl elinduld, Gronlandon dthaladé "hideg
mag" is. Ezek a szinoptikus koriilmények rendkiviil erds
poldris futéaramlds (jet-stream) kialakuldsdnak lehetGségét
teremtették meg.

A Labrador-tenger folé érkezett "hideg mag" és az egyre
erdsodd poldris futéaramlds ciklongenezis kozpontot alaki-
tott ki az 6cedn felett a Labrador-félszigettdl keletre. A

folyamatosan mélyiil6 "hideg mag" és az er6s meleg
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1. dbra: Az 500 hPa-os nyomdsi szint magassdga (folytonos vonal-
lal jeldlve, 60 gpdm-es felbontdsban) és homérsékleti viszonyai
(szaggatott vonallal jelolve, 5 fokos siiriiséggel) 12 ords bontdsban
2007. janudr 16-a és 18-a kozott az észak-atlanti térség felett a
wyomingi egyetem analizise alapjdn. "HM" = "hideg mag".

Az ellipszissel jelolt teriilet a ciklongenezis helyét mutatja.
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advekcié hatdsdra janudr 17-én kora délutdnra rendkiviil
nagy homérsékleti és 1égnyomadsi kiilonbség keletkezett. A
kontrasztot jol jellemzi, hogy az 500 hPa-os légnyomadsi
szinten, egy koriilbeliil 1000 km-es horizontdlis terjedelmd
sdvon beliil hozzavetSlegesen 60 gpdm-es geopotencidl és
30-35°C-os hémérséklet kiilonbség alakult ki. Az izohip-
szdk és izotermdk egymdssal parhuzamosan futottak.
A legnagyobb kontrasztd zénatdl keletre, a sugdrdram
el6oldalan hdborgds alakult ki a magasabb szinteken, a fel-
szinen ezt gyors ciklonkiépiilés kovetette, majd a ciklon
viharciklonnd er8sodott (1. dbra). A ciklon gyors kifejls-
désének kedvezhetett az is, hogy ez id6 alatt a Golf-dram-
lat és az Eszak-atlanti dramlat felszini vizhémérséklete az
atlagosndl magasabb volt. A ciklon Eurdpa partjaindl is
tobblet energidra tehetett szert, ugyanis a kontinens partjai
kozelében a tengerek felszini vizhémérséklete az atlagos-
nél 1-1,5 °C-kal melegebb volt.

A viharciklon

A ciklongenezis és a jet-stream erdsségét janudr 18-an mar
jol jelezték a 300 hPa-os szinten az atlanti partoknal el&for-
dul6 igen nagy szélsebességek (2a. dbra). A legnagyobb
szélsebességek a Brit-szigetek felett voltak, itt 80-90 m/s-
os értékek is el6fordultak. A kozépsd troposzféraban, az
500 hPa-os szinten ugyancsak megjelentek az igen erds
szelek. A Brit-szigetek kozelében lathat6 ciklon jol 14tszott
a tengerszinti légnyomds és a 925 hPa-os szint szélmeze-
jében is (2b. dbra). A ciklon kelet felé mozogva, fokoza-

2a. dbra: A 300 hPa-os légnyomdsi szint magassdaga (80 m-es
stiriiséggel jelezve) és szélviszonyai 2007. janudr 18-dn 12 UTC-kor
az ECMWEF analizise alapjdn.
2b. dbra: A tengerszintre szdamitott légnyomds (5 hPa-os felbontds-
ban) és a 925 hPa-os légnyomdsi szint szélmezdje 2007. janudr 18-
dn 12 UTC-kor az ECMWEF analizise alapjdn.

tosan mélyiilt és janudr 19-én 00 UTC-kor a 300 hPa-on
Németorszag folott az analizis alapjan 90 m/s-os (!) erds-
ségli volt a jet-stream (3a. dbra). Az 500 hPa-on is rend-
kiviil er6s volt az dramlds, 60 m/s szélerGsséggel. A talaj-
szinten a ciklon centruma mdr a Baltikum folé sodrédott
964 hPa-os maggal, hidegfrontja pedig Ko6zép-Eurdpa
felett volt (3b. dbra). A viharciklon hidegfrontja végig-
soport Nyugat- majd Kozép-Eurépan. A front athelyezd-
dését igen heves zivatartevékenység kisérte, Németorszag
felett a frontvonalon zivatarvonal épiilt ki, mely
Csehorszagot, majd Lengyelorszagot érte el. Utja soran
viharos erdsségli  széllokéseket, helyenként heves
csapadékot okozott, s6t, Németorszagbdl tornadat is jelen-
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3.a-b. dbra: Ugyanaz, mint a 2. a-b. dbra, de 2007. janudr 19-én
00 UTC-kor. Az dbrdra a hidegfrontot is berajzoltuk.
tettek. Nem sokkal éjfél utan Bécsben hirtelen hémérséklet-
novekedést észleltek, amelynek sordn 20°C-ig melegedett
a levegd. Ennek oka feltehetSleg az volt, hogy a front
kozeledtével a délnyugati, nyugati irdnytd légmozgds egyre
jobban megerdsodott és a hegyeken atbukva meleg fén-
szélként jelentkezett. A front és vele egyiitt a zivatarvonal
elérve a Tatrét, erejét vesztette, és mire a hazai id6jarasi
radarok l4t6korébe ért, a csapadékmezdje is vékonyodott
(4a. dbra). Késébb, amikor mar Magyarorszagot is elérte,
atmenetileg djra megerdsodott a rendszer, de mdr csak
néhol, elsdsorban az orszdg kozépsd és északkeleti részein
okozott zivatarokat. A front a hajnali, reggeli 6rdk folyaman
fokozatosan 4thaladt hazankon, felhdzete tobbnyire zdporos
csapadékot adott (4b. dbra). Hazdnkban a legnagyobb

4. dbra: orszdgos, kompozit radarképek 2007. janudr 19-én a)
01:15 UTC-kor, b) 05:15 UTC-kor. Az dbrdk aljdn taldlhato skdldn
az intenzitds értékeket ldathatjuk dBz-ben megadva.
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szélsebességet még a front megérkezése el6tt, tehdt
eldoldali helyzetben regisztraltak Siéfokon, ahol 108
km/h-s széllokést mértek. Magyarorszdgon a vihar rend-
kiviilisége abban dlt, hogy az el6oldali szél az éjszakai
ordkban képes volt kozel 30 m/s-os lokéseket okozni,
illetve példatlanul er6sek voltak a magassdgi dramldsok. A
délnyugati sz€l szamottevd viztomeget sodort 4t a Balaton
keleti medencéjébe, dtmenetileg megndvelve annak viz-
szintjét. (Ld. errdl a ...oldalon kezdddd cikket; - a szerk.)

A viharciklon északkelet felé mozogva janudr 20-4n éjjel
mar Oroszorszdg nyugati vidékei folott, 21-én éjjel pedig
mar a sarkkor kozelében, Eszakkelet-Eur(’)péban tartdz-
kodott. Ekkor mar folyamatosan t61t6dott, azaz kozéppont-
jaban emelkedett a Iégnyomads, igy fokozatosan veszitett az
erejébdl. Ennek ellenére, féleg az id6szak elején, tovabbi
karokat okozott Kelet-Eur6pa tobb orszdgaban is.

Klimatolégiai héttér

A viharciklonokat rendszerint tobb mély ciklon is meg-
eldzi, illetve koveti Eurdpa északi, északnyugati partjainal.
A Kiyrill esetében is igy tortént. Ezért azokban a hénapok-
ban, amelyekben viharciklon jelentkezik, a tengerszinti
légnyomds atlagos havi értéke alacsony lesz. Tekintve,
hogy a viharciklon kézpontja az Eszaki-tenger és Dania
térségében vonult at és kordbban is gyengébb, de mély cik-
lonok érintették a teriiletet, elkészitettiik az 5. dbrdn sziirke
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kitoltést téglalappal jelolt teriilet janudr havi dtlagos
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5. dbra: janudr honapra vonatkozo dtlagos havi tengerszinti lég-
nyomds alakuldsa 1659-t61 2007-ig az Eszaki-tenger térsége felett.
A diagrammrdl leolvashato értékek az dbrdn sziirkével jelezett
teriiletre vonatkoznak. Ldthato, hogy a 2007-es év janudrjdban eld-
fordult dtlagos légnyomds a legalacsonyabb értékek kozé tartozik.
(Kalnay et al., 1996 és Luterbacher et al., 2002 nyomdn.)

tengerszinti légnyomds rekonstrukcidjat, légnyomadsi
reanalizis adatok segitségével (Kalnay et al, 1996 és
Luterbacher et al., 2002). Ugyanezt a teriiletet lathatjuk a
6. dbrdn "N" betiivel jelolve. A rekonstrudlds sordn nem-
csak a teriilet sarkaindl szereplé racspontokat, hanem a
tertileten beliili racspontokat is figyelembe vettik. Az
utébbi 349 év hetedik legalacsonyabb janudr havi tenger-
szinti légnyomadsa volt 2007. janudrjaban.

Amig Eurdpa északnyugati partjaindl a szokdsosndl
alacsonyabb légnyomads értékek jelentkeztek, addig 1000
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6. dbra: a janudr havi tengerszinti légnyomds rekonstrukciokhoz fel-
haszndlt "N" és "S" betiikkel, sziirke szinezéssel jelzett teriiletek.
A rekonstrudlds sordn nem csak a teriilet sarkaindl szerepld rdcs-

pontokat, hanem a teriileten beliili rdcspontokat is figyelembe vettiik
5x5 fokos horizontdlis rdcstdvolsdgot alkalmazva.

kilométerrel délre, Franciaorszdg délnyugati teriiletei
felett, az anticiklonok hatdsdra az atlagosndl magasabb
légnyomasi értékek mutatkoztak. Elkészitettiik a 6. dbrdn
"S"-sel jelolt, sziirkével satirozott teriilet janudr havi tla-
gos tengerszinti 1égnyomds rekonstrukciéjat a kordbban
emlitett reanalizis adatok segitségével. Megvizsgéltuk
hogyan valtozott 1659-t8] napjainkig a két kitiintetett, "S"-
sel és "N"-nel jelolt teriilet kozotti nyomadsi gradiens (7.
dbra). Az eljaréas sordn a két teriiletre szamolt janudr havi
atlagos tengerszinti légnyomads értékek kiilonbségét vettiik
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7. dbra: a 6. dbrdn "S" és "N" betiivel jelzett teriiletekre vonatkozo
Jjanudr havi dtlagos tengerszinti légnyomds értékek kiilonbségének
idobeli alakuldsa és 30 éves mozgo dtlaga.
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(SLP S — SLP N). A vihar és a hénap rendkiviiliségét j6l
mutatja, hogy 1983 utdn 2007-ben volt a legnagyobb a két
teriilet kozti légnyomds-kiilonbség. Az utébbi 30 év
nyomdsi gradiens dtlaga a legmagasabb 1659 6ta, hason-
16an erds zonalitds legutdbb a XX. szdzad elején alakult ki.

Befejezés

[rdsunkban a 2007. januérjdban Eurépaban pusztit Kyrill
nevii viharciklon keletkezését, fejlodését és az éltala oko-
zott eseményeket ismertettiik. A vihar kialakuldsdban fon-
tos szerepet jatszott a sarkvidékrdl elindulé "hideg mag",
mely a kozepes szélességekre lejutva, a délr6l érkezd
meleg légtomegekkel egyiitt rendkiviil erés sugdrdram és
ciklongenezis kifejlddésének teremtett kedvezd feltéte-
leket. A viharciklon Eurépa északi részén orkén erejdi szél-
lokésekkel jart, s6t még tornddot is okozott. A viharciklon
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elvonuldsa utdn Eurépa felett makroszinoptikus véltds
kovetkezett: az addigi erés nyugatias dramldst felvdltotta
az északi, északnyugati dramlds. A klimatol6giai elemzés-
bél kideriilt, hogy a hasonléan mély ciklonokkal és erds
zonalitdssal jellemzett szinoptikus helyzet, amely Eurépa
északnyugati partjait jellemezte 2007. janudrjdban, rend-
kiviil ritkdn fordul eld.

Elmondhaté, hogy a szdmitégépes eldrejelzéseknek
koszonhetSen Eurdpa felkésziilhetett a viharra. A hatésagok
a lehet6ségekhez képest mindent megtettek a varhato ter-
mészeti csapds kivédésére, az OGvintézkedések nélkiil
val6szintileg sokkal tobb emberéletet kovetelt volna a vihar.
Koszonetnyilvanitas: Koszonet az NCEP reanalizis ada-
tokért a NOAA-CIRES-nek (Climate Diagnostics Center,
Boulder, Colorado éllam, USA, elérhetdség:
http://www.cdc.noaa.gov/. Tovabba koszonet illeti Luter-
bacher et al.-t a rekonstrudlt 1égnyomasi mez&kért.

Seres Andras Tamas, Fodor Zoltan és Horvath Akos
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A Kyrill viharciklon hatasa és lecsengése
a Balatonon

A Balaton mellett 16 ember megszokta mdr, hogy a nydr
folyamdn esetenként heves szélviharok sopornek végig a
tavon, télen azonban ritkdn fordul el6 vihar. E szokatlan
jelenség az idei télen észlelhetd volt ndlunk is, melynek
nem meteoroldgiai, hanem hidrolégiai alakuldsardl szeret-
nék rovid tdjékoztatdst adni.

Az idei év janudrjdban vihar pusztitott Anglidtol a
Baltikumig. Elérte sziikebb kornyezetiinket, a Balatont is,
dm a meteorologusok szerint mdr csak a viharzéna széle
érintette a tavat és kornyékét. Ez is elégnek bizonyult azon-
ban ahhoz, hogy a Balaton viztomegének kilendiilése
bekovetkezzen és a visszarendezddd kilengésekkel egyiitt
tobb, mint 36 6rdn keresztiil tartson. A kozérthetdség
végett roviden tekintsiik at a t6 vizmozgdsainak ide
vonatkozé értelmezését.

Legnagyobb lloviziink, a Balaton csak nevében alloviz.
Mozgését a természet ereje irdnyitja, amelynek egyik integ-
ralt eleme a meteoroldgiai tényezdk véltozdsa. Ez a moz-
gés, kiilonboz6 szempontok szerint jellemezhetd, azonban,
ha a meteoroldgiai elemek koziil domindnsan a szél hatdsat
keressiik, akkor hdrom csoportot kiilonboztethetiink meg
(Muszkalay, 1966), melyek a kdvetkezok:

— a felszin helyileg és id6ben er6sen valtozd, periodikus
jellegli mozgdsa (hullimzas),

— a teljes viztiikor vizszintes helyzetébdl torténd kimoz-
duldsa (periodikus kitérése — a vizlengés, tartds kitérése —
a kilendiilés),

— a felszin valtozédsaival kapcsolatos mozgdsok (dramldsok).

A fenti csoportositdsbol jelen esetben a dinamikus
egyenstlyra torekvS, nem ismétlddd kilendiilés a szd-

munkra érdekes, melynek hossz- és keresztirdnyu véltoza-
ta ismert. Miutdn a kilendiilések alkalmdval a teljes
viztomeg kimozduldsdrél van szd, a hossz- és kereszt-
irdnyd kilendiilések egyiitt jelentkeznek. Hidrometriai*
jellemz&inek koszonhetSen (kis vizmélység, nagy hossz,
oblozetek tagoltsdga, stb.) a té hosszirdnyud kilendiilése
nagymérték.

A kilendiilések, és a kivaltdé meteoroldgiai elemek
nyomon kovetésére a partmenti automata vizszintreg-
isztrdlo, és meteoroldgiai dllomdsok alkalmasak. A Bala-
toni Integracids és Fejlesztési Ugynokség Kht. (BIFU) az
Eurépai Unié LIFE programja keretében kialakitotta a
Balatoni Informéciés (monitoring) Rendszert (BIR), mely
az internetre kivetitve (http://lc.webeye.hu) folyamatosan
szolgdltatja fenti informdciokat. Jelen cikk dsszedllitdsakor
a Kozép-dunantili Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazga-
tosdg, valamint az OMSZ két szE€lmér6 dallomdsdnak
(Szigliget, Balatonalmddi) adatait vettiik figyelembe, de
természetesen a kiértékelés teljessé tételéhez sziikséges az
OMSZ iltal iizemeltetett és érintett dllomdsok teljes adat-
sordnak kozos elemzése. Jelen cikk csupdn els§ 1épése
lehet egy jovSbeni kozds munkdnak, melyben mindkét
szervezet leteheti névjegyét a balatoni kilendiilések eldre-
jelzésének kidolgozdsa teriiletén. Ennek jelentSsége az
esetleges kdrmegel6zésben, vagy mentésben szdmszer(si-
thetd, mely a rovididejli partmenti elontéseket és a hajo-
park védelmét érinti.

A t6 hosszirdnyu kilendiilését két szélsé dllomdsanak —
Keszthely — Balatonf(izf6, (1. dbra), keresztirdnyd kilen-
diilését, két szemkozti dllomdsanak — Balatonszemes és
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Balatonakali, (4. dbra)-, valamint, Balatonfiizf6 — Si6éfok
(5. dbra) egyidejti, vizallas toréspont adatsordval jellemez-
tilk, a vizszinteket a 103,41 mBf.-i magassdgra vonatkoz-
tatjuk. A maximadlis széllokések alakuldsdt Szigliget —
Balatonalmaddi (3. dbra) vonaldban, valamint a 1égnyomas
valtozas alakuldsat Balatonszemes (2. dbra) hidrometeo-
rolégiai dllomds adatsora alapjan szemléltetjiik. A keszthe-
lyi automata vizszintérzékel6 bekotd csatorndja 47 cm
(103.88 mBf.) magassdgra lett sok éve telepitve, igy az
anndl alacsonyabb vizszinteket a szenzor nem érzékeli. A
janudri kilendiilés hatdsdra jelenleg folyamatban van a
bekotbesatorna siillyesztése.
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1.dbra A Balaton kilendiilése 2007. janudr 18—19-én Balatonfiizfé —
Keszthely

2. dbra A légnyomdsértékek valtozdsa a to kilendiilésének ideje
alatt

Az 1. dbra szemlélteti, hogy 18-4n mér a reggeli 6rak-
ban, a légnyomds csokkenés (2. dbra) és az elGoldali szél
(3. dbra) hatdsara elkezd6dott a t6 kilendiilése. Keszthely
térségébdl a 100 cm koriili vizfelszin, nyugalmi helyze-
tébdl az egyirdnyd dramlds hatdsara kimozdult, és az éjsza-
kai 6rdkra mérhetéen 50 cm-t csokkent (47 cm-ig). A
folyamatos DNy-i szél a vizet a Ftizf6i 6bolbe sodorta,
ahol a vizszint elérte a 148 cm-t. A mérhetd vizszin-
tkiilonbség 101 cm volt.

A légnyomds Balatonszemesen 985 hPa ald csokkent és
a maximdlis kilendiilés ideje alatt ott is maradt. Az
eldoldali szelek az éjszakai 6rdkban is 20 m/s kozeli, és
feletti 1okéseket okoztak, majd a front a hajnali 6rdkon
athaladt a Balaton folott. Fentiek eredményeként, a té

Zo 2z

hossztengelyében 1évé két dllomds kozott 1 m vizszin-

tkiilonbség allt eld tartdsan, 19-én éjjel 2 és 5 6ra kozott. A
méteres vizszintkiilonbség megkozelitéleg 20 6ra alatt
alakult ki és a teljes visszarendez6dés kisebb nagyobb
vizlengések utdn (1. dbra) csak janudr 20.-a dél koriil
tortént meg. A lengéseket a viztomeg visszadramldsa, és az
Almddindl tovabbra is észlelhetd nagyobb széllokések
generdltak. Kozben a légnyomds is fokozatosan visszatért
az 1000 hPa kozelébe.
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3. dbra. Széllokések Szigliget — Balatonalmddi térségében a vihar-
ciklon dtvonuldsa idején

Az eddig észlelt és elemzett hosszirdanyd kilendiilések
koziil az 1962. majus 14-i esetén Keszthelynél 45 cm apadas,
Als6orsnél 52 cm emelkedés, osszességében 97 cm-es viz-
szintkiilonbség allt el6 9 o6ra alatt, 1961. jdlius 13-dn
Keszthely és Balatonaliga kozott pedig 94 cm vizszint-
kiilonbséget regisztraltak (Muszkalay,1979). A Balaton dina-
mikus mozgésait figyelemmel kisérve megallapithatjuk, hogy
a Kyrill viharciklon okozta hosszirdnyu kilendiilés, mértékét,
idejét és tartamét tekintve is rendkiviil jelentdsnek szamit.

A tovdbbiakban Balatonflizf6 és Sidfok adatsordval a
legnagyobb medence vizmozgdsat, majd Balatonszemes és
Balatonakali egytittes vizallds adatsordnak Osszevetésével
a t6 keresztirdnyu kilendiiléseit vizsgaltuk.

X ém Balaiunfie i

W om Sidduk
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4. dbra A Balaton kilendiilése 2007. janudr 18-19-én Balatonfiizfé —
Sicfok

A 4. dbréan a Si6foki 6bol kilendiilését kovethetjik nyomon. A
228 km? feliiletii, legnagyobb medence D-i és EK-i partjdn elhe-
lyezked6 allomésokon (Siéfok és Balatonflizf6) a regisztralt
vizszintek, analdg vizjarast mutatnak. Sidfok értékei 8—12 cm-rel
elmaradva, kissé tompitva de idSben és tendencidban azonos
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5. dbra A Balaton kilendiilése 2007. janudr 18-19-én Balatonakali —
Balatonszemes

moédon az 6bol teljes viztomegének kilendiilését jelzik.
Vizszintemelkedés (dradasi) oldalon 39 cm, vizszintcsokkenési
(apaddsi) 4gon 42 cm vizszintkiilonbség 4llt el6, mig Fizfén
ugyanez az érték 48 cm és 59 cm volt. Az dradds itt is
megkozelitleg 20 6ra alatt kovetkezett be, mig az apadds
gyorsabban, 9 6ra alatt zajlott le. A kilendiilést koveto
vizlengések Si6fokon alig, Fizf6n jéval erdteljesebben érzddtek.

Balatonszemes és Balatonakali szemben fekvd dllomad-
sok, a kilendiilés ideje alatt azonban vizjardsuk anal6g
modon valtozott, mely kétcsomds kilendiilést, vagy szu-
perpondlddott vizmozgast jelez. Az el6oldali szél egyik
allomds esetében sem okozott jelentds vizszintvaltozast, az
éjszakai front dtvonuldsa idején 10-12 cm draddsi vizszint-
novekedést tapasztaltunk gy, hogy a maximumokat 1.5
6rdval a hosszirdnyd kilendiilés maximuma (Keszthely

esetében minimuma) el6tt jelezték a szenzorok. Apadasi
oldalon 28 cm vizszintcsokkenést észleltiink Balatonsze-
mesen, mely 7 6ra alatt jelentkezett.

A kilendiilés utdni visszarendez8dés igazdn szép
lengéseket generdlt (5. dbra) Balatonszemes és Balaton-
akali dllomdsokon. A lengések 10-12 cm kezdeti ampli-
tddéval 3-3,5 6rdju visszatérési idével harmonikusan
csengtek le janudr 20-dra, a reggeli érakra.

Fentieket 0sszefoglalva elmondhatjuk, hogy a Kyrill vihar-
ciklon erételjes hosszirdnyu kilendiilést okozott a Balatonon,
mely a téli id6szakban rendkiviilinek szdmit. A kilendiilés
kiterjedt a to teljes feliiletére és jelentds viztomeget mozgatott
meg a t6 teljes hosszdban. A partvédémiivel ellatott 180—160
cm-es koronamagassdgok védelmet nyujtottak a Kyrill hatdsai
ellen, azonban a partvédémiivel nem rendelkez6, vagy lidds
partszakaszok esetében a mogottes teriiletek rovid idejd elon-
tésével szdmolni, illetve védelmér6l gondoskodni kell. A
haj6park és a parti ingatlanok védelme szempontjabdl elSre-
jelzési és riasztasi rendszer kidolgozasat javasoljuk.

Kravinszkaja Gabriella hidrolégus,
Balatoni Viziigyi Kirendeltség

Irodalom
Muszkalay L.,1966: A Balaton hossz- és keresztiranyu kilendiilé-
sének mértéke, Hidrologiai Kozlony 1966.11. szam, Budapest
Muszkalay L., 1979.: A Balaton vizének mozgdsai, A Balaton
kutatédsi eredményeinek 0sszefoglaldsa , VMGT 1979. 112.sz.,
Budapest

KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]

ECMWF ERA-40 reanalizis
Bartholy J. és tdrsai: Ciklonpdlydk elemzése...

Az Eurépai Kozéptavi 1d6jards Elorejelzd Kozpontban
(ECMWF) 2000 és 2003 kozott eldallitott adatbazis az 1957 és
2001 kozott végzett meteoroldgiai és hidrologiai megfigyelések
alapjan. Az adatok hatérankénti idlép-csSben dllnak rendelkezésre.
A térbeli felbontds dtlagosan 125 km horizontdlisan, és hatvan ver-
tikdlis szintre terjed ki a foldfelszin és a 65 km-es magassag kozott.

baroklin hullimaktivitis
Bartholy J. és tdrsai: Ciklonpdlydk elemzése...

Az a folyamat, amely sordn a kozepes foldrajzi szélességek
nyugatias dramldsa a nagy horizontdlis hdmérséklet-kiilonbségek
— és az ehhez kapcsol6do vertikdlis sz€lnyirds — miatt észak-dél
irdnyd hulldimzasba kezd, ami ciklonok keletkezéséhez vezet.

gpm (geopotencialis méter) — gpdm (geopotencialis dekaméter)
Seres A. T. és tdrsai: Janudri vihar Eurdpdban

A f6ldi gravitdcio altal a 1égkorben keltett er6tér nagysaganak,
az Un. standard geopotencidlnak a mértékegysége.

hidrometria
Kravinszkaja G.: A Kyrill viharciklon hatdsa...
Folyok és tavak vizalldsanak, vizsebességének, vizhozaméanak

és a hordalékhozamdnak mérése, valamint a talajvizszint megfi-
gyelése.

harmaspont
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

Az a nyomds és hGmérséklet, amelyen egy adott anyag mind-
hdrom halmazallapota jelen van, mds széval: egyenstlyban van.

terminator
Kereszturi A.: Eghajlatviltozds a Marson

Egy égitest vildgos és sotét, azaz nappali és éjszakai oldaldt
hatdrol6 vonal.

tomm
Varga B.: A Balaton és a Keszthelyi 6bol...

A hidroldgidban haszndlatos mértékegység, annak jelolésére
szolgdl (szemben a mm-rel), hogy az igy megadott értékek szami-
tottak és vizfeliiletre vannak vonatkoztatva.

Osszesllitotta: Gyuré Gyorgy

& ok ook
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EGHAJLATVALTOZAS A MARSON
I. RESZ

A 80-as évek derekdn a Légkor hasdbjain cikksorozat
Jjelent meg Rdkoczi Ferenc professzor tolldbol a boly-
gok légkorérdl. Mdr akkorra is sok ismeret gyiilt Ossze
lirszondds mérések segitségével, foleg a Vénuszrol és a
Marsrol. Az azota eltelt két évtized mérései birtokdaban
mdr az idébeli vdltozdsokrol is képet lehet alkotni, leg-
aldbbis a Mars esetében. Ezzel foglalkozik Kereszturi
Akos két részben megjelend cikke. (A szerk.)

Bevezetés

Mai ismereteink alapjan a meteorolégia és az éghajlat-
tan sok fogalmat kisebb-nagyobb véltoztatasokkal a
Marsra is alkalmazhatjuk, amely érdekes 1ij terepe lehet
a kutatasoknak (1. dbra). A voros bolygénal az éghajlat
és valtozdsainak ismerete két okbol kiemelten fontos.
Egyrészt a felszini viszonyok elképzelhetévé teszik,
hogy egykor ott is kialakult, esetleg mdig fennmaradt az

1. dbra. Egy ciklondlis jellegii légorvény az északi féltekén, a helyi
nydr idején (fent) és kozel fiiggoleges rdldtdsi helyzetre torzitott,
kinagyitott képe (lent). A kb. 1600 km dtmérdjii képzodményt
vizjégfelhdk alkotjdk. A képet 410 nm-en, a kék fény hulldmhosszdn
készitette a Hubble-tirteleszkop 1997.05.27-én WFPC-2 kamerdjdval
(Jim Bell (Cornell), Steve Lee, Mike Wolff (SSI), NASA)).

élet, amit er6sen befolyasolhat a klima. Emellett az
éghajlat ismerete az Un. klimatikus planetomorfol6gia-
nak (az egyes égitesteken az éghajlat és a felszinformak
kapcsolatanak) kutatdsaban nyujt segitséget. A Marson
a klima véltozasa jelentGs felszini atalakulasokat ered-
ményez, mivel a felszini viszonyok a két fontos illé
anyag (H,O és CO,) esetében is azok harmaspont-
jainak* kozelében vannak. Ezért csekély éghajlati val-
tozas is komoly felszini médosuldsokkal jarhat.

Mind a Fold, mind a Mars esetében az éghajlatvalto-
zasoknal a nagy kérdés, hogy mekkora idGintervallumra
végezziik el vizsgdlatunkat, keresve a hatart a fluktua-
ciok, ingadozdsok és a hosszabb skalaju éghajlatval-
tozdsok kozott (Bartholy, 1999). A Marsndl a korlato-
zott megfigyelési informacidk alapjan viszonylag rovid
id6szakra, néhany évtizedre tudunk csak atlagolni, tehat
hajlamosak vagyunk rovid idéskdldkat hasznalni.
Elméletileg a Mars éghajlata instabilabb a Foldénél,
ezért talan indokolt is a rovid id6skalaji megkozelités.
Az alabbi cikkben a hagyomanyos, foldi éghajlattani
témakorok és alapfogalmak szerint 6sszegezziik ismere-
teinket a Marsrol, bar néhol a voros bolygé adottsagai-
hoz alkalmazkodva egyes részeket elhanyagolunk,
masokat a foldinél részletesebben targyalunk. A ma
dltalanosan elfogadott magyarazatokbdl és elgondola-
sokbodl meritiink — noha ezek a gyorsan novekvs ismere-
tanyag fliggvényében valtozhatnak a kozeljovSben.

Az éghajlatot kialakité tényezék a Marson

A Mars 1égkori folyamatainak megértéséhez sziikséges
altalanos hattérismereteket az aldbbiakban 6sszegezziik,
numerikusan pedig a mellékelt tdblazatban sorolunk fel
néhdny fontos paramétert. A palyaelemek szempontjabol
kiemelt jelentdségli, hogy a Mars kb. masfélszer
messzebb van a Naptol, mint a Fold, ezért a napallandé
értéke (593 W/m?) étlagosan kb. 43%-a a foldinek.
A foldinél sokkal nagyobb a pdlya excentricitdsa, a
bolygd elnyult ttvonaldn a minimélis és a maximalis
besugarzas kozott egy marsi évben az atlagértékhez vi-
szonyitva kb. 40%-os az eltérés. Ezért naptavolban a fel-
szini atlaghdmérséklet 20-30 fokkal alacsonyabb, mint
napkozelben. A forgastengelynek a palyasikhoz viszonyi-
tott ferdesége a foldi értékhez kozeli, tehat évszakok val-
takoznak a Marson, amelyek a palya elnyult alakja miatt
aszimmetrikus jellegtiek a két féltekén (1. kés6bb).

A 1égkor osszetétele alapvetden eltér a mai folditdl, elsd-
sorban szén-dioxidbdl all, emellett kisebb aranyban el&for-
duld, de fontos dsszetevd még a nitrogén €s az argon.

A felszini atlaghtmérséklet -53 °C, a maximum
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1. tabldzat A Mars és a Fold éghajlat szempontjabdl fontos paramétereinek dsszehasonlitdsa

13
Jellemzd Mars Fold
Atlagos naptavolsag (millié km) 228 150
Keringési id6 (foldi nap) 687 365,25
Excentricitas 0,0934 0,0167
Forgéstengely ferdesége (fok) 25,19 23,45
Tengelyforgasi id6 (foldi 6ra) 24,62 23,93
Légkori osszetétel: 95% CO, 78% N,
2,7% N, 21% 0O,
1,6% Ar 1,9% Ar
0,13 0, 0,035% CO,
0,07 CO 0,4-4% H,0
0,03% H,0 0,0018% Ne
Légkor tomege (kg) 2,17x10' 4,99x10"
Atlagos 1égkori molekulatémeg (g/mol) 434 29
Atlagos hangsebesség (m/s) 229 321
Atlagos felszini hémérséklet (°C) -53 +15
Maximélis felszini hémérséklet (°C) +20 +60
Minimalis felszini hémérséklet (°C) -140 -90
Atlagos felszini 1égnyomés (hPa) 6,1 1013,25
Atlagos albedo 0,25 0,37
A viz atlagos forrdspontja a magassidg 0 méteres
kezdszintjén (°C) +2 100
Napalland6 a bolyg6 atlagos naptdvolsagaban (W/m?) 593 1365

nydron, alacsony foldrajzi szélességen, dél koriil +20 °C,
mig a sarkvidéki hideg éjszakakon a minimum -140 °C
is lehet. A 1égkor tomege kozel szdzada a foldinek,
amely a ndlunk jellemz6nél haromszor gyengébb grav-
itacios térben szerény, 6.7 hPa koriili felszini 1égny-
omadst eredményez. Utdbbi értéke évszakos valtozast
mutat (1. késébb).

A magassagi viszonyok érezhet6 hatdssal vannak a
1égkori jelenségekre. A bolygd legmélyebb és legma-
gasabb pontja kozott 29 km a kiilonbség. Az dramla-
sokat befolydsolja, hogy az északi félteke nagy része
olyan siksdg, amely az egyenetlen felszint déli
felfoldeknél 3-5 km-el mélyebben fekszik. Fontosak
tovabba a nagy becsapddasos medencék, amelyekben a
hideg levegd tartésan meg tud iilni, koziilikk legnagyobb
a 2100 km atmér6jd, 9 km mély Hellas-medence. A
polussapkak domborzati hatdsa is szamottevs, ahol a
nagyobb északi sapka kozel 1,2 km-rel magasodik a
kornyezete folé, és réla konnyen "lefolyik" a nehéz
hideg levegd. A legmagasabb hegyek a Tharsis-hatsa-
gon emelkednek, amelyek 24-25 km-rel emelkednek a
kornyezetiik f61¢€ (Hargitai és Nemerkényi, 2007).

A klimét er6sen befolydsoljak azok a pufferek, ame-
lyekben a 1égkori gazok tdrolédhatnak. Legnagyobb
puffer a krioszféra (a felszin alatti réteg, amelyben a
kézettormelékbe belefagytak az illok), ennek H,O-tar-
talma globdlis vizboritds egyenértékben 50-200 m
koriili. (Globalis egyenértéken azt a vastagsagot értjik,

amelyet a felszinen a vizréteg képezne, ha teljes meny-
nyisége folyékony formdban, egyszerre, egyenletesen
csapddnak ki egy tokéletes gomb alaki Marson.) A
krioszféraban emellett sok CO, is lehet, Iényegesen tobb
mint amennyi most a 1égkorben taldlhat6.

Valamivel kevesebb ill6t tdrolnak a sarki réteges
tiledékek a két pdlussapka koriil, itt szintén a 1égkorinél
tobb CO, lehet megkdtve, az itt tarolt H,O mennyisége
pedig 10—15 m globdlis vastagsdggal lehet egyenértékd.
Az dlland6é polussapkdban 1évé H,O a két féltekén
egylitt néhany méteres globdlis vizboritast adna. Vizpa-
rabdl nagyon kevés, kozel annyi van az egész 1égkor-
ben, mint nalunk a sztratoszférdban. Az északi polus-
sapka fagyott vizjege mobilisabb a délinél, a 1égkori
vizgéztartalom ezért az északi nydr idején a legma-
gasabb, de ekkor is globdlisan csak maximum 100
mikrométerrel lehet egyenértékd.

Az albed¢ legélénkebben a felszini por és fagytakard
jellegétdl fligg, az atlagos értéke 0,25 kortili. Legfénye-
sebbek az dllandé pdlussapkdk és az évszakos fagyta-
karéval boritott vidékek. Utébbi évszakos valtozast
mutat, akarcsak a széllel szallitott finom felszini por
eloszldsa — mindezek az albed6 mddositdsa révén
erésen befolydsoljak a meteoroldgiai viszonyokat.

A Marson alapvetéen haromféle felhd van: H,O-,
CO,- és porfelhd, bar némi keveredés is lehet ezek anya-
ga kozott. (Jelenleg a kodoket is a felhdk kozé soroljdk,
a kettd megkiilonboztetésének egyelSre nincs biztos



14

LEGKOR - 52. évf. 2007. 2. szém

alapja.) A marsi H,O-felh6k vizjégbdl dllnak, reggel és
este gyakoriak, és sokszor hullimszerti a megjelenésiik
(2. dbra). 5 és 60 km-es magassdg kozott jellemzdek,
délutan f6leg a nagyobb vulkdnok felett mutatkoznak, a
Tharsis-vulkdnok példaul egész évben erdsen felhdsek.
Hasonl6an tartés néhany mélyedésben a felhd- avagy
kodboritds: a Hellas-medence felhStakaréja a déli télen
erds, majd tavasszal gyengiil, és a melegedéssel parhu-
zamosan eltlinik. A Valles Marineris mély arokrend-
szerében az északi nydron jellemz&k a felhdk. Eddig
egy alakalommal sikeriilt a felszinrdl, az Opportunity
rover fotésorozatan egy konvektiv felhdnek a fejlédését
nyomon kovetni.

2. dbra. A 104 km dtmérdjii Mie-krdter felett mutatkozo orografikus
felhé (MGS, MSSS, NASA, JPL)

Tovabbi jellegzetes felhSalakzat a tropusi felh6ov a
d.sz. 10 és €é.sz. 30 foka kozott, az afélium idGszakaban
(Clancy et al., 1996), az északi tavasz és nyar alatt. Ez
a Hadley-cella felszall6 dga lehet, amikor az északi
évszakos p6lussapka szublimal. Hasonl6 felh6ov a déli
nydr idején nincsen (Hale et al., 2005). Az éjszakai
oldalon f6leg naptavolban jellemz&k az alacsonyszintt
felhok, amelyek stirtibbek nappali tarsaikndl, és a nap-
felkelte utdn gyakran szétoszlanak, illetve magasabbra
emelkednek.

A CO,-felh6k képzddéséhez nagy magassagban van
elég hideg. A fels6légkorben 90—100 km kornyékén le-
hetnek ilyen ritkds felh6k fagyott szén-dioxid krista-

lyokbdl. Ezek kondenziciés magvaiként a magasba
feljutott, kb. 100 mikrométeres porszemek szolgédlhat-
nak. Az alacsony szintd szén-dioxid felh6k vagy
kodok a téli polussapka felett féleg éjszaka jelent-
keznek, és nem emelkednek 15 km-nél magasabban a
felszin folé.

A Marson a csapadék féleg a felszini albedé6 maddo-
sitdsa dtjan jatszik szerepet az éghajlat alakitasdban. A
kicsap6d6é H,O vilagos fagytakarét formaz a téli fél-
tekén, majd a tél el6érehaladtdval, a hémérséklet tovabbi
csokkenésével a CO, is elkezd kicsap6dni. A szén-diox-
id kifagydsa révén alakulnak ki a nagysagrendileg 100
km atmérdjt téli sarkvidéki hideg foltok az évszakos
polussapka teriiletén, f6leg a déli féltekén. A szinképek
alapjan finomszemcsés CO, csapadék lehet az ilyen
hideg foltokban.

Kevésbé erds kiilsé tényezd az drapdly, amely
esetében a Foldnél elkiilonitiink graviticids eredetd, és
féleg 80-100 km kozott a termoszféraban érzékelhetd
besugarzasos eredetli napi széljarast. A Marsndl ezek
mértéke nem ismert pontosan, de a kis 1égkori stirtiség
miatt feltételezhet6, hogy jobban érezhetdk a kovet-
kezményei, mint a F6ldnél — azonban nagytomegt hold
hidnydban a graviticiés eredetd komponens gyengébb
lehet. Szintén kiils6, de aldrendelt tényez6 a kozmikus
por. Bar a Mars kozelebb van a tormelékekkel teli kis-
bolyg66vhoz, egyeldre nincs kimutathat6 alapja, hogy a
két égitest kozott jelentds eltérést lenne a vilaglirbSl
behullé por mennyiségében.

A 1égkori folyamatok valtozékonysagat illetGen
fontos, hogy a felszini anyagok és a 1égkor h6kapacitdsa
is lényegesen kisebb a foldinél, emellett alacsonyabb a
felszini gdzstiriség. A ma jellemzS ritka 1égkor és
szaraz felszin élénken reagdl a véltozasokra. Mig a Fold
éghajlatanak stabilizdlasdban kulcsszerepet jatszik a vi-
lagtenger nagy hékapacitdsa, a mechanikai tehetetlen-
sége, és a keskeny dramldsok hdszallitdsa, a Marsndl
nincs hasonld. A bolygd életének nagy részében nem
volt kiterjedt felszini vizboritdsa (Kereszturi, 2006).
Amikor viszont a feltételezett Gsi északi Ocean 1étezett,

az erGsen befolydsolhatta a klimat.

Altalénos légkérzés

A bolygé altalanos 1égkorzésében hasonlit a Foldre, az
eltér felszini hdmérsékletl és nyomdsu teriiletek felett
nagyléptéken vizsgilva Hadley-cellak vannak, amelyek
alacsony szélességen keleties passzat szeleket okoznak
a felszinen. A celldk felszallé dga a termikus egyen-
litével egyiitt vandorol. A Marson télen feltehetSleg a
polarfront térségében ciklondlis és anticiklonalis 1€gor-
vények figyelhet6k meg (de nydron eddig nem sikertilt
azonositani ilyeneket), emellett jellemz6k a topogra-
fikusan generdlt alléhullaimok. A 1égkor fiiggbleges
hémérsékleteloszlasa a 3. dbrdn lathato.
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nappali iddszakban

A marsi 1égkornek a foldinél kisebb a h6kapacitiasa
és a hotehetetlensége, emiatt nagyobb a mobilitdsa.
Utébbit tovabb fokozza, hogy a felszin szintén kisebb
hétehetetlenségli a foldinél, mivel nincsenek rajta
6cednok, emellett hévezets képessége is kicsi. A foldi
koriilményekhez viszonyitva a termikus egyenlitd
helyzete erdsebb kitéréseket mutat a Marson. A ritka
1égkor élénken reagdl a hatdsokra, a foldinél rovidebb
az igazoddsi ideje, az az id6tartam, amig egy dj éghajlati
allapot stabilizadlédhat. Tehat "gyenge az atmoszféra
dramlési rendszerének memdridja", rovid id6 alatt is
erds valtozasok torténhetnek.

Szintén a kisebb hdkapacitdssal és a mobilis 1égkdrrel
kapcsolatosak a lejtoszelek, amelyek erdsebbek lehet-
nek, mint a Foldon. Az eddig késziilt megfigyelések és
modellek alapjan a Marson a nappal felfelé, az éjjel le-
felé fujo lejtdszelek sebessége néhol a 100 km/h-t is elé-
ri. Ezeknek fontos szerepe lehet a pélussapkanal, ame-
lyek tereplépcsét alkotd peremérdl konnyen "lefolyik” a
hideg levegd.

Részben a kis hotehetetlenséggel Osszefiiggésben
jelentkeznek erds szelek a terminatornal, amelyek a
hidegebb és stiribb gazt tartalmazé éjszakai féltekérsl
fijnak a melegebb és ritkabb nappali oldal felé. A foldi-
nél ritkdbb 1égkodrnek gyengébb iiveghdzhatdsa és
kisebb tomege miatt a teriileti h&mérséklet kiilonb-
ségek, és az adott helyen mérheté hdingds nagyobb a
foldinél. A 1égkor mennyisége is évszakos periddussal
véltozik: kozelit6leg max. 25%-a (!) kicsapddik a téli
félteke polussapkdjara. Ett6l er6s évszakos 1égnyo-
madsingadozds (4. dbra) és hozza kapcsolédé gdzaram-
1as jelentkezik, amely a nyarit6l a téli félteke felé tart.
Mivel a déli félteke tele hidegebb, ekkor tobb szén-
dioxid fagy ki, és ezért a déli tél idején alacsonyabb a
1égnyomads, mint az északi tél alatt.

A fenti extremitasok miatt a Hadley-cirkulacié erds
évszakos valtozasokat mutat. Jelenleg tgy fest, hogy
napforduldkor egyetlen Hadley-cella létezik kb. 40
fokos szélességek kozott, és egy lényegesen kisebb,
cella jellegli szerkezet talan a téli pdlus felett. Az észa-
ki és a déli napforduldkor mutatkozé Hadley-cella sem
egyforma. A déli nyar idején megfigyelhet6 1ényegesen
erdsebb, részben az erdsebb besugarzds miatt, részben

Il 1 1 L
] 100 200 300 400 marsi napok szama (sal)

4. dbra. Nyomdsgorbe a Viking-1 és 2 felszini megfigyelései alapjdn
egy marsi év alatt

mert ekkor gyakrabban van porvihar, amely fokozza a
cirkuldciot. Napéjegyenl6ség kornyékén két Hadley-
cella van, és gyengébb a Hadley-cirkuldcid, mint az
egyetlen cella idején. Ciklon-anticiklon rendszereket
télen, a kozepes szélességeken lehet megfigyelni, ezek
nydrra teljesen eltinnek.

Légkori kérfolyamatok

A Marson a légkori korfolyamatok koziil legfontosabb a
CO,-, a H,0- és a porciklus. A CO,-ciklus élénkségének
oka, hogy a szildrd/gdznem( halmazéllapot hatdra a
mai, véltozékony légkori viszonyok kozelében van.
Ezért 6sszel és télen a 1égkor egy része kicsapddik az
adott félteke sarkvidékére, évszakos pdlussapkat alkot-
va, tavasszal pedig visszaszublimdl a 1égkorbe (Titus et
al., 2001). Ezzel a légnyomdst, az dramldsokat,
valamint a latens h§ elnyelésével (szublimacidkor), és
kibocsatdsdval (kondenzicidkor) a 1égkori homérsék-
letet befolydsolja. A ciklus 1épéseinek intenzitdsa er6sen
fiigg a kifagyott CO, albed6jitdl, szemcseméretétsl.

A H,O-ciklusban lényegesen kevesebb H,O vesz
részt, mint a Foldon, a 1égkorben egyszerre 1-2 km’
H,O0 lehet. Az évszakosan mobilis, tehat a 1égkorben hol
novekvd, hol meg csokkend H,O-mennyiség féleg az
allandé polussapkabdl szarmazik. A 1égkori koncentra-
ci6 éves ingadozdsa nagy, a maximadlis koncentricid
kozel egy nagysdgrenddel haladja meg a minimalisat. A
maximadlis érték naptdvolban jelentkezik, mivel akkor
van nydr az északi féltekén, ahol nagyobb a pdlussapka
és mobilisabb a vizjég tartalma. A déli nydron kisebb a
légkori vizgbézkoncentracid, f6leg mert a déli sapka
nagy részét allando6 szén-dioxid feddréteg boritja, maga
ald rejtve a vizjeget (5. dbra). Emellett a déli sapka vila-
gosabb is, és ezért az er§sebb besugarzds ellenére sem
melegszik fel annyira, mint északi pérja.

Az északi nydr idején a H,O a déli féltekén novekvd
évszakos sapkdra fagy ki. Onnan a déli nyar idején
szublimdl vissza a légkorbe, és rakddik le északon.
Utébbi id&szakban intenzivebb az aramlas (Richardson,
Wilson, 2000), és a modellek alapjan a mai éghajlaton
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5. dbra. A déli polussapka 2 km dtmérdjii részlete a helyi nydr
idején. A mélyedések aljdn a vizjég sapka anyaga ldthato, amely
a vizszintesen évente kb. 3 méternyit hdtrdlo szén-dioxid jég alol

bukkan elé (MGS, MSSS, NASA, JPL).

egy kiterjedt déli, szabad felszin{ vizjég sapka gyorsan
az északi sarki vidékre vandorolna (Houben et
al.,1997). Az évszakos melegedéssel parhuzamosan
nem csak az adott félteke pdlussapkdja felett n6 a
1égkori vizgbztartalom, hanem az egyenlitén vidékén is,
ez a regolitban 1év6 H,O-forrasra utal.

A 1égkori porciklus jelentGségét a foldi H,0O-hoz ha-
sonlithatjuk. Az aeroszolok a F6ldhoz hasonléan segitik
a légkori nukledciot, és sugarzaselnyelSként szolgdlnak,
melegitve az atmoszférat, csokkentve a fiigg6leges ho-
mérsékleti gradienst. Leglatvanyosabb megjelenési for-
madik a kiilonbdz6 méretd porviharok. A legkisebb ilyen
képz&dmények: a tdlcsér alakd pordrdogok (6. dbra),
amelyek a nyari félévben, féleg a helyi 14—15 6ra koriil
mutatkoznak. Nagy porviharok napkozel kornyékén
jellemzdk, a legnagyobbak 1-2 hénappal napkozelpont

6. dbra. Egy porordog képe (balra) marskoriili pdlydrol, ahol a
fehér szin a napsiitotte por alkotta oszlopot, a jobbra hiizodo sotét
sdv pedig annak drnyékdt mutatja 2001. dprilis 10-én. Jobbra egy

mdsik porordog képei ldthatok, amelyet a Spirit rover 2005. mdrcius
10-én déltdjban fotozott le a felszinen (MGS, MSSS, NASA, JPL).

utdn. Globalis porviharok csak ekkor vannak, de nem
feltétleniil minden marsi évben.

Egy globdlis porvihar egyharmad marsi éven keresz-
tiil is tarthat. Altaldban déli kozepes szélességii
tertiletekrdl indulnak ki, a helyi nyar derekan. El&szor
féleg K-Ny-i irdnyban novekszenek, globalissd vi-
szonylag gyorsan, feltehetSleg egy kritikus hatar
atlépése utan vélnak. A vihar legergsebb tomboldskor a
por 60 km-es magassagig is feljut. Egy globalis porvi-
har utan néhany héttel vagy hénappal tisztul le a 1égkor
nagyjabdl a kordbbi szintre.

A porviharok szdmos kovetkezménnyel jarnak:
Globadlis és regiondlis porviharok a 1égkor 40-50 km
alatti régi6jat 1-2 nap alatt 5-30 fokkal melegithetik.
Nagy porviharok alatt a 1égkor kozel izotermikus lehet
akdr 50 km-ig. A 1égkori por felerdsiti a Hadley-cirkula-
ciot, és egy porvihar a 1égkor felftitésével meg is kony-
nyiti a kovetkezd porvihar kitorését. Bar a porelvandor-
1as és -lerak6das csak mikrométeres réteget érint, mégis
er6sen befolydsolja az albedot és ezzel a felszin
melegedését. A porviharok révén globdlisan évente
mikrométeres nagysagrendd portakar6 anyaga valtoztat
helyet. Ebbdl tobb rakdédhat le északon, mert a szem-
csékre ott a viharok idején CO, csap6dhat ki, hiszen
ekkor van helyi tél. A marsi porviharok feltehetSleg
azért n6hetnek sokkal nagyobbra a foldieknél, mert a
bolyg6t borité globdlis sivatag kiterjedt porforrasként
szolgdl, emellett a ritka marsi 1égkor élénken reagdl a
véltozasokra.

Evszakos jelenségek

A marsi évszakok 6 kialakité oka a tengelyferdeség, de
emellett a jelenségben a foldinél er6sebben beleszol az
elnyult palya miatt valtoz6 naptavolsag is. Ett6l a déli
nydr rovidebb és melegebb, a déli tél hosszabb és
hidegebb, mint északi megfelel6ik. Alapvetd kiilonb-
ségek mutatkoznak még a 1égkori H,O-tartalomban, a
porviharok eloszldsdban, és a szelek jellemzdiben is a
két félteke évszakai kozott.

Az évszakokat a két féltekén parhuzamosan, az észa-
ki nyartol kiindulva mutatjuk be. Amikor nydr van az
északi féltekén, a Mars naptavolban jar, ahol lassabb a
palyamenti keringési sebessége. A nagyobb tdvolsidg
miatt ekkor gyengébb a besugdrzds, mint napkozelben
(a déli nyar idején), és a lassabb keringés miatt tovabb
is tart az északi nydr, mint déli parja. Ekkor tehét észa-
kon hosszu és enyhe nyér jellemz6, a d.sz. 10 és az é.sz.
30 foka kozott hizédd trépusi felhdovvel. Az északi
polussapka ekkor éri el minimélis kiterjedését, a 1€gkori
vizgéztartalom pedig a réla szublimdlé H,0O miatt a
maximalis koncentracidjat. Ugyanekkor a déli polus-
sapka novekszik, ahol sarki kod és rendkiviili hideg
jellemz6.

Ahogy a bolygd pélydjan tovabbhaladva kozelit a
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Naphoz, csokken az északi és né a déli féltekére jutd
besugarzas, a termikus egyenlits dél felé tolédik. A
csokkend naptavolsdg révén gyorsan melegszik az idd,
ezért a déli, kiterjedt évszakos pdlussapka sebesen zsugo-
rodik. A sapka elszublimdlé anyaga nyoman a s6tétebb
felszin a napsugaraktél gyorsan melegszik. A sapka
hatdra mellett ezért jelent6s hdmérséklet kiilonbségek
alakulnak ki — ezzel kapcsolatban pedig erés szelek és
helyi porviharok tdimadnak. Egyes marsi években a leg-
nagyobb porviharok globdlis méretiivé novekszenek. A
déli nyar napkozelben kovetkezik be, ahol a Mars
gyorsabban kering, ezért itt a nyar viszonylag rovid és
meleg. Ugyanekkor az északi pélussapka halmozdédik,
amelyre a kifagyé H,0-val egyiitt sok por is lerakédik.

Visszacsatoldsi mechanizmusok

A jég — albedé — homérséklet hurok keretében 6sz-
szetett kolcsonhatdsok zajlanak, amelyeknek csak
néhany vonatkozdsat vazoljuk. Ha valamilyen okbdl a
felszinen a vizjég boritas terjedni kezd, csokkentheti a
1égkorbe keriild por mennyiségét, amely nem rakédik a
fagyra, és igy nem csokkenti annak albedéjat. Ez a fel-
szin albeddjanak novekedése és a hémérséklet esése,
valamint a 1égkorzés gyengiilése felé hat. Ugyanakkor,
ha valahol kiterjedt fagyboritds keletkezik, a 1égkorzés
hosszu id6 alatt a szublimacio révén elszallithatja onnan
a vizjeget. Erre a jelen éghajlati viszonyok kozepette
alacsony szélességrél magasabb szélesség felé kertil sor.
Ett6l alacsony szélességen csokken az albedd, jobban
felmelegszik a felszin, és tobb por keriilhet az
atmoszféraba, elGsegitve annak is a melegedését. Ha
pedig a pélussapkara rak6édé por miatt, az a lecsokkend
albedé6tol a sapka elszublimdl, akkor sapka nélkiili me-
leg id6szak is bekodszonhet. A melegebb kliman
er6sodik a H,O-cirkuldcié, amitdl kiterjedhet a vizjég,
féleg ha ezt a palyaelemvaltozdsok miatt csokkend
besugarzas is tdimogatja. Ekkor ismét a 1égkor nagyobb
része kifagyhat, "légkorosszeomlas" kovetkezhet be.

Mindezek a tengelyferdeség valtozasaival kapcsolod-
hatnak 0ssze, amely kiils6 éghajlati kényszerként hat. A
véltozasok soran lezajlé jelenségeket er6sen befolydsol-
hatja a rendszerben 1év6 CO, mennyisége. A bolygd
gyenge gravitdcids tere, a magneses tér hidnydban a
1égkort erodalé napszél, és a fokozatosan gyengiilé
vulkdni aktivitds miatt a 1égkor tomege és iiveg-
hazhatdsa a bolygé fejlédés sordn, hosszi idéskalan
csokkent. A modellek szerint amikor a csokkend
hémérséklet nyoman a jégsapka egyszer kialakul, er6s
visszacsatolds révén gyorsan novekedhet, mig végiil a
1égkor jelentSs részben "6sszeomlik", és 1étrejon a mai,
ritka atmoszféraju allapot (Haberle et al., 1994.).

A felhGzet — hémérséklet hurok szintén fontos
tényezd lehet, de jellemzdi alig ismertek. Ennek oka,
hogy a felh6zet az albed6 novelésével csokkenti a fel-

szinre juté sugarzast és igy htilést okoz — ugyanakkor
vissza is veri a (marsi) terresztrikus sugarzds egy részét,
és ezzel melegedést okoz. A jelenséget még Osszetetteb-
bé teszi, hogy a felhSk ezen jellemz6i erdsen fliggenek
az Gket alkot6 aeroszolok szemcseméretétol.
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A 2007. januar 27-i dunantuli hévihar
Bevezetés magasabb szintl légrétegekben. A front a reggeli 6rdkban

2007. janudr 27-én hévihar tombolt a Dundntil északi és
kozépso részén. Az eseményeket egy hidegfront mogotti,
un. posztfrontélis konvergencia-vonalon kiépiil6 konvektiv
rendszer okozta. [rasunkban rovid, szinoptikus szemlélett
attekintést kivanunk nydjtani az események lefolydsérdl,
részletesen elemezve a kivalté okokat.

A szinoptikus helyzet és a hidegfront dtvonuldsa

2007. janudr 27-ére a Skandindv-félsziget felett egy tobb
kozéppontt ciklonrendszer épiilt ki, mikézben Nyugat-
Eurépa felett egy anticiklon helyezkedett el. A ciklonrend-
szer hidegfrontja végigvonult Eurdpa kozépso és keleti
részein. A front helyét jol kirajzoljdk a siirtin elhelyezkedd
ciklondlis gorbiiletek (la. dbra). A hidegfront mogott,
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1. dbra: Talajszinti légnyomadsi viszonyok (fehér vonalakkal jelolve
5 hPa-os bontdsban), illetve az 500 hPa-os szint magassdaga
(sziirke drnyalatokkal jelezve gpdm-ben kifejezve, a skdla jobb
oldalon ldthato; a fekete vonal az 552 gpdm-t mutatja) a)
2007. janudr 27-én 00 UTC-kor, b) 2007. janudr 28-dn 00 UTC-kor
az NCEP reanalizise alapjdn. (Forrds: www.wetterzentrale.de)

a rendszer hétoldaldn észak fel6l sarkvidéki eredetd levegd
drasztotta el Eurdpa keleti és kozéps6 tdjait. A hideg-
advekcié (hideg-bedramlds) kiilonosen markdns volt a

érte el hazdnkat, majd délutidnra elhagyta a Kérpit-
medencét. Mdsnapra mdr a nyugati anticiklon keleti
pereme helyez6dott hazank f61é. A front dthaladdsa kozben
fokozatosan vesztett sebességébdl, gyengiilt. A mihold-
képek tanulsdga szerint a Dundntil felett, a frontvonalon
hulldim keletkezett. Az analizis térképeken és a miihold
felvételeken jol latszott, hogy a behullimzds a Balkan-
térség felett tovdbb erGsodott (Ib. dbra). A front
atvonuldsat erds magassdgi dramlds jelezte, hazdnk 12
UTC-re a sugdrdram (jet-stream) el6oldaldn helyezkedett
el (2. dbra).

oo TrvraTE g

2. dbra: A 300 hPa-s légnyomadsi szint dramldsi és nyomdsi
viszonyai 2007. janudr 27-én 12 UTC-kor az ECMWF reanalizise
alapjdn. A nagy szélsebességek kirajzoljdk a sugdrdram helyét.
Jol ldtszik, hogy a jet-stream dramvonalai Bécs és Pozsony vidékén
széttartanak, azaz ott divergens az dramlds.

Az dbra a Magyar Honvédségnél haszndlatos HAWK-2 megjelenitd-
rendszerrel késziilt.

A hidegfront dtvonuldsdt kéveté események

A hidegfront felh6zetébdl csak kis mennyiségii csapadékot
észleltek. A délutdn 1 6rdig lehullott csapadékmennyiség
nyom €s 2 mm kozotti volt. A front eldtt az élénk délnyu-
gati szelet helyenként erds széllokések kisérték. A hideg-
front 4thaladdsa sordn a nyugati és kozéps§ orszagrész
északi tdjain a 1égmozgds mdr északnyugatira fordult és
tobbfelé erds széllokéseket észleltek (3a. dbra). A front
mogott a déli, kora délutdni 6rdkra konvektiv celldk épiil-
tek ki a Kelet-Alpokban, a bécsi-pozsonyi térségben €s a
Kérpat-medence keleti, északkeleti teriiletei felett. Ezeken
a teriileteken hamar megjelentek a zdporos csapadékot add
tornyos gomolyfelhSk. A konvekci6 elsddleges kivaltd oka
a magassdgi hideg advekcid labilizdlé hatdsa volt. Ezen
kiviil, elsGsorban a nyugati térségben, az orografia okozta
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b

3. dbra: A magyarorszdgi, dundntili szinoptikus hdlozattal észlelt szélsebességek (a mérést megelézd 10 percben mért dtlagos szél
zdszloval jelolve; mig az dllomdsok mellé irt szdmok a mérést megeldzd egy ordban észlelt legnagyobb széllokést mutatjdk)
2007. janudr 27-én a) 12 UTC-kor b) 15 UTC-kor; ¢) 18 UTC-kor és d) 21 UTC-kor.

Az dbrdk a Magyar Honvédségnél haszndlatos, SYNOP-VIEWER nevii megjeleniti-rendszerrel késziiltek.

Osszedramlds is fontos szerepet jitszott. Az dsszedramlas
gyengén kirajzolddik a 3a. dbran a Kisalfoldon. A kon-
vektiv feltételek a pozsonyi rendszer esetében voltak a
legkedvez&bbek, mivel ez a térség a sugdrdram (jet-stream)
eldoldaldn helyezkedett el (2. dbra). Rdadésul a jet-stream
szétdramlott, amely tovabb erGsitette a sugdrdram keltette
szivo hatdst. Ezért a pozsonyi rendszerben egy-egy cella
zivatarfelh6vé fejlédott. Ezt hamar jelezte a villim-
lokalizdlés rendszer is. A pozsonyi konvergencia-zona
id6vel délkelet-dél felé mozgott, mikdzben csapadékmezs-
je fokozatosan terebélyesedett. A csapadék ekkor mar
zommel hézapor formdjaban hullott. A magasabb 1égré-
tegekben gyorsan bedramlé hideg leveg6 a konvektiv cel-
lak lekeverd hatdsa miatt a talajra zddult. Emiatt a talaj-
szinten is viharos ereji széllokések alakultak ki. Kora
délutdn Mosonmagyar6vérrdl zivatart, erds hézaport és
20 m/s-os széllokést észleltek. Késébb Gyo6rbdl is heves
hézéport és hasonld nagysagi szelet jelentettek. A rend-
szer fokozatosan délkelet felé helyez&dve elérte a Bakony
térségét is. Papan helyi id6 szerint fél négy és négy kozott
el6szor 20 m/s-os, majd 26 m/s-os nagysigi széllokést
észleltek. A 3b. dbran csak a 20 m/s-os 16kés lathat6, mivel

a 26 m/s-os érték mar az orés, szinoptikus észlelési kulcs
elkiildése utdn volt. Ekdzben a pozitiv 1éghdmérsékleti
értékek mellett fokozatosan er§sodé intenzitdsi hézapor
hullott, ami a viharos sz¢1 hatdsdra hévihart eredményezett.
Az itéletidd miatt a latdstavolsdg rovid id§ alatt 100 méter
koriili értékre romlott, illetve a hdmérséklet is néhany
fokkal fagypont ald zuhant. A hdvihar tartés aramki-
maraddst is okozott a papai repiilStéren. Csak este 9 6rdra
allt el a csapadék, ekkorra mar néhdny cm-es vastagsagi
hoéréteg alakult ki.

A rendszer a délutani 6rakban tovabb vonult dél, délkelet
felé. Utja soran tobbfelé okozott még hézaport, havazast és
sz€lvihart (3c. dbra). Siéfokon 22 m/s-os nagysagu szél-
lokést észleltek. A késd délutdni ordkban a Kelet-Alpok
feletti rendszer is megerdsodott és fokozatosan dél-délkelet
felé helyez6dott. Ez a konvektiv géc azonban nem okozott
mdér olyan heves eseményeket, mint a pozsonyi. Ennek
ellenére a nyugati, délnyugati orszagrészben tobbfelé volt
hézépor, helyenként erds széllokések is eléfordultak. Az
esti 6rdkban a Dundntil k6zépsd részein, a pozsonyi rend-
szer miatt, el6fordultak még viharos széllokések (3d. dbra)
majd az éjszakai 6raktdl a rendszerek fokozatosan vesztet-
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tek erejiikbdl, hajnalra pedig csapadékmezejiik is elhagyta
az orszdgot. A hoézdporok, havazdsok hatdsdra a
Dunéntilon tobb helyen alakult ki néhdny cm-es
vastagsagu hoétakaro.

Befejezés

2007. janudr 27-én egy hidegfront vonult 4t hazdnk felett.
A front mogott, a Karpat-medence keleti és nyugati részein
konvektiv celldk, rendszerek jottek 1étre. Ezek koziil a

bécsi-pozsonyi térségben alakult ki a leghevesebb rend-

szer, melynek dthelyez6dését a Dundntilon viharos erejt

szelek, heves hoézdporok, héviharok, illetve helyenként

zivatarok kisérték. A numerikus modelleknek és a szinop-

tikus feltigyeletnek koszonhetSen az eldrejelzések idSben
figyelmeztettek a kozelgé veszélyre.

Seres Andras Tamas met. doktorandusz

MH Geoinformacios Szolgalat

Szalai Tamas met. asszisztens

MH Papai Repiilotér

Dr. Kéri Menyhért
1914-2007

Biicstizni jottiink. A bucsd, az elvalds mindig szomort, de
felemel? is, ha olyan kollégatdl bicsizunk, aki becsiilettel
teljesitette kotelességét, s tér meg TeremtSjéhez. ,Ezért
orvend a szivem és ujjong a nyelvem, s6t testem is
reménységben pihen.” (Zsolt 16, 9).

Kedves Menyus bdcsi! Biucstizom Téled az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat nevében, mint nyugalmazott
osztalyvezet§jétdl, fSosztilyvezetS-helyettesétdl, a
Magyar Meteorolégiai Tarsasdg nevében, mint volt
titkdratol, fotitkaratol, tarselnokétol, tiszteletbeli tagjatol,
kolléganktdl és baratunktol.

Visszagondolva ismeretségiinkre meglepetéssel kellett
megallapitanom, hogy nyugdijba vonuldsod nem sokkal az
el6tt tortént, hogy én beléptem a Meteoroldgiai Szol-
gélathoz. Ez a megvalas a szolgdlattél csak a jogviszony
megvaltozasat jelentette szdmodra, nem elszakadast a
szakmatol. Nagyon sokdig naponta bejartdl az intézetbe,
vettél részt a Tdrsasdg rendezvényein. Sokdig nem volt
nyilvanval6 szdmomra, hogy mar nyugdijas vagy!

Dr. Kéri Menyhért egy csodédlatosan hosszi életen at

hiiséggel szolgdlta valasztott szakmdjit, a meteoroldgiat.
,Légy hii mindhaldlig, és neked adom az élet korondjit.”
(Jel 2, 10). Természetrajz-foldrajz szakos tandri diplomat
szerzett 1938-ban. Tanarként kezdte palyafutdsat, de 1941-
ben mar éghajlati témabdl irt doktori értekezést. 1941-ben
1épett be az Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmdgnesességi
Intézethez, Szolgdlatunk jogelddjéhez. Szakmai érdek-
16dése elsGsorban az éghajlatkutatidshoz kototte.

Kiilonbozd osztilyok vezetésével biztdk meg, allt a
csapadék-hdlézati, az éghajlati és a biometeoroldgiai
osztily élén. 1961-t6]1 a Marczell Gyorgy Obszervatérium
helyettes vezetSje. 1962-ben az Akadémia a foldrajztu-
doményok kandiddtusa mindsitést adomdnyozta neki.
1964-t6] az intézet konyvtdrdt vezette, 1968-t61 tudo-
mdanyos tandcsadd, majd a Szolgalattd alakult intézetben a
szakigazgatdsi osztilyt vezette egészen 1976-os nyugdi-
jazdsdig. Munkdssagdt tobb Kkitiintetéssel ismerték el.
Kozvetlen modordval és szaktuddsdval mindenkor kivivta
munkatdrsai megbecsiilését. Elismert szaktekintély volt a
rokon szakmdkban is.

Nem volt szerencsém ismerni aktiv dolgozdéként, de
nyugdijasként sokszor taldlkoztam vele, s mindig volt egy-
két bardti tandcsa, biztatdé megjegyzése, amivel akarva,
akaratlanul segitett abban, hogy a napi gondokon, valds
vagy Vvélt problémdkon tiltegyem magam. Egy sokat atélt,
sokat tapasztalt, nehéz harcokat megvivott nagy generacié
utolsé képviseldje tdvozott most koziiliink, s szomord
szivvel bicsuzunk Tdle. ,,Mindennek megvan a maga drdja
és az ég alatt minden dolog elmilik a maga idejében.”
(Préd 3, 1).

Menyus bédcsi koszonjik Néked a munkdt, amit az
intézetért, a Tarsasagért, s igy értiink is végeztél, kdszon-
juk a toretlen j6 kedved, optimizmusod!

Isten legyen Veled!

Dunkel Zoltan

(A 2007. mdjus 4-én elhunyt Kéri Menyhért temetésére
mdjus 29-én kertilt sor a Farkasréti temetSben.)
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A Balaton és a Keszthelyi-6bél vizhaztartasanak
hidrometeorolégiai vonatkozasai

Bevezetés

A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb tava, tertilete 589 km?,
a tavat koriilvevd nddas kiterjedése 2005-ben 1209 ha volt
(Szeglet, 2006). A Keszthelyi-obdl teriilete 45 km’. A t6
jelenlegi hosszisdga 76,5 km, atlagos szélessége 7,5 km.
Mélysége 75 cm-es siéfoki vizallasndl 3,36 m. A Balaton
f6 taplaldja a Zala foly6, mely Fenékpusztdnal éri el a
tavat, ezen kiviil még 30 allandé és 20 id&szakos vizfolyas
sz4llit vizet a Balatonba. A teljes vizgydjtSteriilet nagysa-
ga 5775,5 km® (1. dbra.). A t6 felesleges vizkészletét a Si6
csatornan vezetik le.

i, W i =

1. dbra A Balaton vizgyiijtdje

Keszthely a té nyugati medencéjének észak-nyugati
partszakaszan teriil el. A varos, mely méréseink helyszine
a Balaton és a Keszthelyi-hegység altal hatérolt szegletben
taldlhaté. A hegység arnyékol6 hatdsa a varos €s az 6bol
éghajlati adottsagaiban is megmutatkozik mind a parolgas,
mind a csapadék alakuldsaban.

A Balaton-kutatds jelentésége

A t6 kozel 600 km*-nyi tertiletével messze elmarad a kelet-
eurdpai, afrikai, dzsiai tavak méretétdl, és a téfelszin
Magyarorszdg teriiletének is alig tobb mint fél szdzaléka,
mégis a Balaton eurépai hirnevli természeti kincsiink,
orszagunk egyik legvonzébb, egyben talan legszebb tdja is.
Eo6tvos Kéroly az Utazas a Balaton koriil cim@ munkdjaban
els6ként joésolta meg a t6 késdbbi sorsit: ,,A Balaton
abrand koltészet, hagyomany, édes-dis mesék gydjtemé-
nye, kiilonos magyar emberek &si fészke, biiszkeség a
multbdl és a ragyogd reménység jovéje."

Az eredetileg lefolyastalan t6 vizmennyiségét a mester-
séges vizleeresztés kivételével meteoroldgiai és geomor-
folégiai viszonyok hatirozzdk meg. A torténelmi adatok
tantisdga szerint a té vizszintje természetes kortilmények
kozott erbsen ingadozott. Varga (2003) altal bemutatott
adatok alapjan a mai atlagos vizszintnél 4-6 m-rel maga-

sabb vizszint is el6fordult, de aszalyos években a vizszint
a jelenlegi szabdlyozdsi szintnél akdr a 2 m-rel is alacso-
nyabb volt. A XVIIIL. szdzadtdl kezdve az emberi bea-
vatkozds hol a természetesnél magasabb, hol alacsonyabb
vizszint kialakitasat célozta. 1863-ban ilizembe helyezték
Siéfokon az elsé zsilipet, biztositva ezzel a kivanatosndl
nagyobb mennyiségili viz elvezetését. A Balaton vizjara-
sdra a szabdlyozast kovetSen kisebb mértékben ugyan, de
jellemzd maradt az ingadozas.

A t6 vizkészletének természetes valtozékonysagat dontd
mértékben a vizgy(jtére hulld csapadék dltal kozvetleniil,
vagy kozvetve a téba jutd vizmennyiség, illetve az id&jards
fiiggvényében eltér6 mértékli parolgds hatdrozza meg. A
Balaton vizmennyiségét fogyaszté parolgds szdmos hidro-
16giai és meteoroldgiai folyamat meghatdrozé eleme, a té
kornyezetében a 2000-2004 kozott bekovetkezett vizszint-
problémdk egyik lehetséges eldidézdje. A tetemes mennyi-
ségli hdlekotéssel és jelentékeny vizgbzkibocsatdssal jard
pérolgds kozvetleniil befolydsolja a parti sdvban a meteo-
rolégiai elemek alakuldsat, ezdltal a parti tidiil6-Ovezet
mikroklimdjat. A pdrolgds pontos ismerete segitséget
nyujthat gyakorlati kérdések megvalaszoldsdhoz is, pl.
hogyan hat a pdrolgds a t6 vizszintjének ingadozdsira,
mennyi id6 alatt cserélddik ki a t6 teljes vizkészlete, stb.
(Antal, 1963).

A Balaton pdrolgdsa

A Balaton pérolgdsanak becslésére a multban szimos méd-
szert dolgoztak ki, a parolgdssal kapcsolatban sokféle ada-
tot kozoltek. A 20. szdzad elején, a Balaton pdrolgdsara
vonatkozé megfigyelések kezdetén a Balaton évi parol-
gdsdra Loczy 1500 mm-es értéket kozolt egyetemi eldadé-
saiban (Béll és Takdcs, 1974), mig azok, akik Wild-evapor-
iméterrel mért adatokkal is kiegészitették szamitdsaikat, a
parolgds évi 0Osszegét 1500-1700 mm-re becsiilték.
Kemenessy (1930) ennél is magasabbnak, kozel 2500 mm-
re tette a té vizvesztését. Hasonldan nagy vizvesztést be-
csiilt Havalda (1930) parti parolgasmérd dllomdsok és sz
parolgasmérdk adatait is tekintetbe véve, és megallapitotta,
hogy a té 4tlagos pdrolgdsa 2000 mm koriili. Néhany
évtized mulva Szesztay (1962) az 1921-1958 kozotti
id6szakra atlagosan évi 870 mm-es pdrolgdst hatdrozott
meg, melyet vizhdztartdsi modszerrel kozelitett. Az utébbi
szerzd 1962-ben a Dalton-képlet Meyer-féle valtozatdval a
kordbbihoz nagyon kozeli, 893 mm-es parolgast kapott.
Antal (1963) a Penman-féle energiahdztartdsi médszer
hazai viszonyokra mddositott véltozatdval — 1901-1950
kozotti id6szakra — 904 mm-es évi atlagos parolgdst szami-
tott. Béll és Takdcs (1974) utélagos megallapitdsa szerint
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az Antal-formuldval szdmitott havi Osszegek évi menete
megegyezett a Meyer-képlettel meghatarozott parolgés évi
valtozasaval.

1971-ben az Orszdgos Viziigyi Hivatal megbizasara
elkezd6dott a Balaton sugéarzds-, h6-, €s vizhaztartasi rend-
szerének részletesebb feltdrdsa. A méréseket ekkor mar kii-

a toéfelszinre szdmitott csapadék-, valamint hozzédfolyds
adatokat havi bontdsban. A téfelszinre hull6 csapadék sza-
mitdsdnak alapja a poligon-médszer, melyhez jelenleg 12
csapadékmérd dllomds adatait hasznaljak, a t6 parolgdsat a
si6foki és a keszthelyi meteoroldgiai dllomds adatai

alapjan szamitjak (1. tdbldzat)(Fejér -Kravinszkaja, 2004).

16nb6z6 tipust parolgdsmérd kadakkal

és Usz0 parolgasmérdkkel végezték. | Ajjomgsszam  Allomds Stlyszam Térész
Ezen mérések alapjan moddositottdk a
kordbban a pérolgds szdmitdsédra alka- 1. Kes%thely 0,33
Imazott Meyer-formuldt. Az idézett 2. Fenekpuszfa“ 0,29 .
dsszefiiggésen nyugvé  formuldval 3. Balatongyorok/ 0,28 Keszthelyi-medence
kapott parolgas sokévi atlagos sszege 4. Balatonkeresztur 0,10
860 mm (Antal - Baranyi — Kozmdné. 4. Balatonkeresztur 0’17
1977). 3. Balatongyorok 0,5 Szigligeti-medence
5. Balatonboglar 0,33

Célkitizések 5. Balatonboglér 0,40
Kutatdsaink célkitizéseként arra a 6. Balatonszemes 0,21 .

1z .. ) ) 7. Balatonakali 0,19 Szemesi-medence
kérdésre kerestiink vélaszt, hogy a t6 .

o . L Lo 8. Tihany 0,20
vizmérlegét befolydsolé meteoroldgiai
tényezdk koziil az elmult évtizedekben 8. Tihany 0,18
valtozott-e a Balaton térségében csapa- 9. Siofok 0,17
dék mennyisége, id6beli eloszldsa, 10. Balatonszabadi 0,20 Siéfoki-medence
valamint hogyan alakult a t6 felszinérdl 11. Balatonkenese 0,20
eltdvozé viz mennyisége, a parolgas. 12. Als66rs 0,25

A megfigyelést a Balaton teljes felszinre
vonatkozé hosszabb pdrolgdsi id&sor
figyelembe vétele mellett kiegészitettiik a keszthelyi meteo-
rolégiai adatok alapjan, a Keszthelyi-6bdl pdrolgds viszo-
nyainak rovidebb idsor alapjan torténd elemzésével
(1992-2004), melyben nagyobb hangstlyt helyeztiink a
kiilonboz6 pdrolgds-szamitdsi modszerek Osszehasonlitd
vizsgélatara.

Megfigyeléseink a téfelszin és a 1égkori folyamatok kap-
csolatdnak kutatdsdra irdnyultak, ezért nem szerepelt a célok
kozott a té teljes vizmérlegének elkészitése. Az altalunk
vizsgdlt természetes vizkészlet-valtozds figyelmen kiviil
hagyja a leeresztett viz mennyiségét és csak a tofelszinre
hull6 csapadék, a hozzifolyds és a parolgds alakuldsat
vizsgdlja. A Balaton esetében a lefolyé vizmennyiség
mesterségesen szabdlyozott, ezért ha az éghajlati elemek-
nek a té vizgazdalkoddsdban betoltott szerepét vizsgaljuk
pontosabb eredményekhez juthatunk az altalunk is alkal-
mazott modszer segitségével.

A kutatdsaink anyaga, médszerei

Adatbazis

A hosszabb tavi, 1921-t61 2004-ig terjedd, a Balaton teljes
felszinére vonatkozé pérolgdsi, csapadék és hozzdfolyas
id6sort a Kozép-Dunantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatésdg Balatoni Kirendeltsége, valamint a VITUKI
Kht. bocsatotta rendelkezésiinkre. Ez az adatsor tartalmaz-
za a Balaton teljes felszinér6l elparolgott viz mennyiségét,

1. tabldzat: A négy torész és a hozzdjuk tartozo csapadékmérd dllomdsok a silyszdamokkal

A kiilonboz6 parolgds-szamitdsi formuldk teszteléséhez
a sziikséges meteoroldgiai adatokat a Pannon Egyetem
Georgikon Kardnak Meteorolégia és Vizgazdilkodas
Tanszéke altal mikodtetett, az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélat ltal fenntartott, kordbban MILOS 500-as, 2001
6ta QLC-50-tipusu automatdk rogzitették.

A pdrolgds-szamitds sordn felhaszndltuk a napi
kozéphomérséklet, a relativ 1égnedvességbdl szarmaztatott
telitési valamint tényleges géznyomads adatokat, napi atla-
gos szélsebesség értékeket.

A telitési paranyomds kiszdmitdsdra az (1) képletet
haszndltuk, ahol t, a napi k6zéphémérséklet, e a természe-
tes logaritmus alapja (Goudrian, 1977).

17,269+,
E =6,1078xe "% (hPa) €]

A tényleges paranyomadst a (2) dsszefliggés alapjan kap-
tuk meg, ahol U a relativ 1égnedvesség %-ban és E a
telitési paranyomads értéke.

e=(UE )/100 (hPa) (2)

Parolgas-szamitasi modszerek, formulak

A Balaton pdrolgdsanak vizsgdlatira irdnyulé kutatdsok
kezdetén a t6 parolgdsat a Meyer formuldval szamitottak
1921-t61 egészen 1974-ig.

P=11(E-e)(1 +0,2v) 3)
ahol
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E — a levegd telitési paranyomadsa a havi kozepes vizh6- 1100 5
mérsékletre szdmolva (Hgmm) o) M .. .°. e .,
e —a levegd tényleges paranyomdsanak havi dtlaga (Hgmm) — :"' sad® sebs Noo % e e s
v — a havi kizepes szélsebesség (m/s) § T PR .l * O TR
= 800 |* . i . . &
» (]
*
Az OMSZ és a VITUKI 1958-1963 kozott végzett, majd e y=-04331x+ 17492
600

1971-1974 kozott folytatott és lezart kozos kutatdsa ered-
ményeként a Balaton pdrolgdsanak meghatdrozédsara j for-
muldt hatdroztak meg, amelynek alakja a kovetkez6:

P =n(E -¢)(0,33 + 0,1v) 4)

ahol

E — a levegd telitési paranyomdsa a havi kozepes vizhé-
mérsékletre szdmolva (Hgmm)

e —a levegd tényleges paranyomdasanak havi dtlaga (Hgmm)

v — a havi kozepes szélsebesség (m/s)

n — a hénap napjainak szdma

Ez utébbi 0sszefiiggést a pdrolgds
1975-1985 kozott hasznaltak.

A VITUKI és az OMSZ-KMI a kordbban hasznalt pérol-
gdsszamitasi formulat feliilvizsgélta és az alaposszefiiggést
meghagyva, a benne szerepl6 konstansokat valtoztattdk meg.
Az 14j (3) Osszefiiggést 1986-t6] egészen napjainkig val-
tozatlan formdban alkalmazzak a té parolgdsdnak szamita-
sara. (VITUKI jelentés, 1986)

P,= a(E-e)(0,59+0,013v) (5)

szamitasara

ahol

E: a napi kozéphémérséklethez tartozd telitési para-
nyomds (hPa)

e: a napi atlagos paranyomads (hPa)

v: szélsebesség napi dtlaga (m/s)

a: konstans, értékei: marc: 0,7; dprilisban: 0,8; oktdber-
ben: 1,3; novemberben: 1,4

-dec; jan; febr; mdj; juni; juli; auguszt; szept honapok-

ban: 1

A Keszthelyi-6bol parolgdsdnak szamitdsdhoz felhasz-
naltuk az Antal formuldt:

PET=0,9(E-e)"’(1+aT)**  (6)
ahol
E: a napi kozéphémérséklethez tartozd telitési para-
nyomds (hPa)
e: a napi atlagos paranyomads (hPa)
a: a levegd hotaguldsi egyiitthatdja (1/273K™)
T: a napi kozéphdmérséklet (°C).

Eredmények

A parolgas alakulasa a Balaton teljes felszinén

1921- 2004 kozott

A Balaton felszinérdl elpdrolgd vizmennyiség éves 0sz-
szegeit a 2. dbra szemlélteti. Elemzéseinket a kapott grafi-
konokra fektetett, linedris regresszids egyenesek ill. az
azokat leird egyenletek alapjan végeztiik.
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2. dbra A Balaton éves pdrolgdsa 1921-2004 kozott

Az adott id6szakban a téfelszin pdrolgdsa dtlagosan 899
tomm* volt. Az idGsor statisztikai elemzése sordn az éves
pérolgds maximalis értéke 1946-ban 1073 témm volt. 1000
tomm feletti éves parolgdst a vizsgdlt id6szakban mind-
Ossze 7 alkalommal rogzitettek, mig a t6 parolgdsa még
kevesebbszer, dsszesen 5 évben alakult 800 tomm alatt. A
legkisebb éves parolgds 1970-ben, 723 témm volt.

A pérolgdsi sor medidnja 903 tomm. Az alsé kvartilis
értéke 858 témm, a felsd kvartilis ugyanakkor 947 tomm
volt, vagyis a jovoben is vdrhatéan 25% annak a valdszi-
niisége, hogy a t6 éves pdrolgdsa 858 tomm alatt ill. 947
témm felett legyen.

Az idGsor vizsgdlata sordn csokkend tendencidval taldl-
koztunk, ennek egy évre vonatkoztatott mértéke 0,43 témm-
nek adddott. Az egész évet figyelembe véve a véltozds
statisztikai vizsgdlataink alapjdn nem volt szignifikdns,
azonban az egyes hénapok adatsorainak elemzése sordn
jelentds valtozdsokat tapasztaltunk.

A Balaton pdrolgdsa jelentGsen csokkent az intenziv
pérolgési id6szakban. Aprilis és szeptember kozott majus
kivételével minden hénapban szignifikdns volt a vizvesztés
csokkenése. A t6 parolgdsa az 6sz mdsodik felében, vala-
mint a téli honapokban szignifikdnsan novekedett. A téli
hénapok vizvesztése azonban messze elmaradt a nydri
parolgés-értékektdl, igy az évi vizforgalom szempontjabol
kevésbé jelentss.

A t6 parolgas-szamitdsdnak médszertana a mérések kez-
dete Ota tobbszor is valtozott, ezért az altalunk elemzett
adatsor nem tekinthetd homogénnek, igy messzemend
kovetkeztetések levondsara nem vallalkoztunk.

A parolgas alakuldsa a Keszthelyi-6bolben 1992-2004
A Keszthelyi-obol pdrolgdsat az 1992-2004-es idGszakra
szdmoltuk, mely id8szak alatt a t6 jelentSs vizszintvaltoza-
sokat mutatott. A Keszthelyi-6bol 1992-2004 kozotti
evapordcidjat az ugyanerre az idészakra vonatkozo teljes
tofelszinre meghatdrozott pdrolgdssal egyiitt dbrdzoltam
(3. dbra). Mindkét vizvesztés szamitds azonos modon, a
Balaton-formula (5) alkalmazasaval tortént.

A teljes tofelszinre vonatkozd 1992-2004 évek kozti
evaporicié dtlaga 907 tomm volt, amely statisztikai vizs-
gélat alapjdn a hosszi id&soros parolgdsatlaggal 5%-os
szignifikancia szint mellett egyez6nek tekinthetd.
Ugyanezen iddszakban a Keszthelyi-6bolbdl elparolgott
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3. dbra A Balaton teljes felszin és a Keszthelyi-obol pdrolgdsa
1992-2004 kozott

vizmennyiség teriileti dtlaga 848 tdmm, ami évi dtlagban
59 témm-rel kevesebb pdrolgdsi veszteséget jelentett. Az
obolnek a teljes tdfelszin evapordcidjahoz képest jelen-
tésen kevesebb vizvesztése azonban a vizsgdlt 13 évbdl
csak nyolc esetben realizalddott, akkor viszont jelentGsen
kevesebb volt. 5 évben magasabb volt a Keszthelyi-6bol
pérolgdsa, mint a teljes tofelszin vizvesztése. Ennek a val-
tozatossdgnak, és az atlagosan 60 tomm-rel alacsonyabb
vizvesztésének oka valdszindleg a Keszthelyi-obol foldraj-
zi fekvésébdl fakadd sajatos mikro- ill. mezoklima alaku-
lasdval hozhaté kapcsolatba. Az északon elhelyezkedd
Keszthelyi hegység szél-arnyékoldsa biztosan nem marad
hatdstalan az 6bol parolgdsaban.

A Keszthelyi-6bol parolgdsanak szamitdsa sordn az Antal-,
a Balaton-, valamint a Meyer-formulét is alkalmaztuk (4.
dbra). Az Antal-formuldval szdmolt éves pdrolgés atlaga az
adott idGszakban 842 tomm volt, ami a Balaton-formula
alkalmazdsa sordn kapott pdrolgési értékekkel egyezének
tekinthets. A Keszthelyi-6bol parolgdsanak szamitdsa sordn
a kordbbi eredmények figyelembevételével kielégits ered-
ményeket kaptam a Meyer-formula segitségével is. A vizs-
gélt idészakban a parolgds éves dtlaga 831 tomm volt.
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4. dbra A Keszthelyi-ébolre vonatkozd pdrolgds-értékek
osszehasonlitdsa 1992—-2004 kozott
A Balaton-, és az Antal-formula alkalmazasa soran ka-
pott eredményekrdl elmondhaté, hogy a koztik 1évé
kiilonbségek nem jelentGsek, az dtlagos eltérésiik 1% alatt
maradt. A Balaton-formuldval szdmolt értékek magas
potencidlis pdrolgdsi években, mint 2002-2003, jelentd-

sen feliilmualtak az Antal-formuldval szamolt értékeket,
mig alacsony pdrolgdsi idészakban az értékiik alacso-
nyabb volt. Ez az eltérés egyrészt azzal magyardzhato,
hogy 2002-ben és 2003-ban a Balaton térségében a kordb-
biakhoz képest jelentGsen nétt a nagy nyari viharok szdma,
mdsrészt, hogy a Balaton pdrolgds empirikus formuldja
figyelembe veszi a szelet, mint a pdrolgds intenzitdsat
meghatdroz6 tényez6t, az Antal-formuldndl ez az egyenlet-
ben nem szerepel. Ez utdbbi feltevést timasztja ald, hogy a
Meyer-formuldval szdmolt parolgdsértékek is a Balaton-
formula értékeihez allnak kozelebb.

A Meyer-formulét az el6bb emlitett képletekkel 6sszeha-
sonlitva elmondhatd, hogy a segitségével szdmolt éves pa-
rolgasosszegek jol kovették a kordbban kapott ered-
ményeket, az évi atlagos eltérés ebben az esetben is 1% alatt
maradt. Egyes években azonban e formula segitségével szd-
molt pdrolgds eltérései a masik két formuldhoz viszonyitva
jelentSsek voltak, 1996-ban példdul az Antal-formula segit-
ségével kapott értéknél kozel 30%-kal, a Balaton-formula
eredményeinél 24%-kal volt kisebb a szdmolt éves parolgas.

Gyakorlati jelent6sége az Antal-formula alkalmazha-
tésdgdnak lehet, mivel a Meyer-képlettel vald szamitidshoz
hasonl6 bemend paraméterek sziikségesek, mint a jelenleg
is hasznalt Balaton formulahoz, az Antal-formulaban vi-
szont nem szerepel hatétényezéként a szél, igy abban az
esetben, ha nincs az adott teriiletre, vagy id6szakra
vonatkozé széladatunk, az Antal-formuldval megfelelGen
pontos parolgasértékek szamithatok.

A csapadék alakulasa a Balaton teljes felszinén

A Balaton felszinére hullé csapadék kozvetlen bevételi
tagként szerepel a vizmérlegben, igy alakuldsa alapvetSen
meghatdrozza a vizhdztartdsi egyenlet bevételi oldaldt. A
csapadék alakuldsdnak vizsgalatat is az 1921-2004 kozot-
ti id6szakra vetitve vizsgéltuk. A téfelszinre hullé csapa-
dék szdmitdsat az 1. tdbldzatban bemutatott stilyszdmok
alapjan végeztiik.
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5. dbra A Balaton teljes felszinére hullo csapadék éves Osszegei
1921-2004 kizott

A tofelszinre hullé csapadék sokéves adtlaga 618 témm
volt, de az 5. dbrdn latszik, hogy az egyes értékek atlaguk-
t6l valo eltérése jelentds volt, a 109 témm-t is meghaladta.
Az évek 25%-dban mértek 532 témm-nél kevesebb éves
csapadékot a téfelszinre vonatkozdan, és ugyancsak 25%
azoknak az eseteknek a gyakorisdga, mikor a csapadék
meghaladta a 705 témm-t. A trendvonalat leiré egyenes
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egyenlete negativ el6jeld. Megallapithatd, hogy a trend egy
évre jutd csokkenése 0,75 tdmm, ami 84 év alatt: 63 tdmm
csokkenést jelentene, a trendvizsgélat szerint a csapadék
viszonylatdban. A csapadék csokkenése azonban statisz-
tikai vizsgdlatok alapjan nem volt szignifikdns. Megvizs-
galtuk az egyes honapok csapadékossdganak véltozasait is
és azt tapasztaltuk, hogy junius, jilius, november decem-
ber, janudr hénapokban minimadlisan, de novekedett a
lehullott csapadék mennyisége a trend alapjan. A csapadék
novekedése azonban egyik hoénapban sem volt szig-
nifikdns. Az év tobbi hénapjaban eltérd mértékben ugyan,
de csokkend volt a csapadék trendje. Mdarciusban, méjus-
ban és oktéberben értéke egy évre vonatkoztatva ugyan
meghaladta a 0,15 témm-t, a csapadék csokkenése egyediil
majusban volt statisztikailag is igazolhatd.

legnyugatibb, ezért mind az atlanti, mind a mediterrdn hatds
jobban érvényesiil ebben a térségben, és ez tikrozddik a
csapadék alakuldsdban is. 1998-ban hullott a legtobb csapa-
dék, mikor is az éves csapadékosszeg 881 témm volt. A
legkevesebb csapadék — midta Keszthelyen rendszeresen
meteoroldgiai méréseket folytatnak — 2000-ben hullott,
mindossze 373 mm. Ekkor az 6bol felszinén a csapadék
mennyisége 474 tdmm volt.

A hozzafolyas alakulasa a Balaton teljes felszinére
vonatkoztatva 1921-2004 kozott

A vizmérleg bevételi oldaldnak alakitdsdban a Balaton
esetén jelentSsebb szerepe van a vizgy(jtordl torténd hoz-
zafolydsnak, mint a kozvetlen csapadékbevételnek, ko-
szonhetéen annak, hogy a té vizgydjtSteriilete kozel tiz-

szerese a vizfelszinnek, €s

Csapadék L. I | L [ V. | V. | VL [ VI

VIL | IX. | X, | XL [ XIL.

Havi atlag 34 | 33 | 38 | 48 | 61 | 67 | 61

ez jelentds vizbéazisul szol-

64 | 56 | 49 | 57 | 45 | o041 A teljes tofelszinre

Havi maximum | 88 | 99 | 160 | 115 | 135 | 145

144

170 [ 142 | 150 | 174 | 115

Havi minimum | 2 4 4 9 0 9 10

szamitott éves hozzafolyas
a lehullott csapadék meny-

6 5 0 6 6

2. tdbldzat A Balaton felszinére hullo csapadék jellemzd havi értékei (1921-2004) az 1. tabldzatban felsorolt

dllomdsok mérései alapjdn

A csapadék alakulasa a Keszthelyi-obolben 1992-2004
kozott

Az adott id6szakban, 1992 és 2004 kozott a Keszthelyi-
0bol térségében miikods 4 csapadékmérd allomds (Keszt-
hely, Balatongyorok, Fenékpuszta, Balatonkeresztir) altal
regisztralt éves csapadékadatokat vizsgéltuk és ezen ada-
tokbdl szdmoltuk az 6bol felszinre hullé csapadék mennyi-
ségét. Az idGszak csapadékatlaga Keszthelyen 617 mm, az
0bol felszinén 644 tomm. A teljes téfelszin azonos idGin-
tervallumra vonatkoztatott adataival Osszehasonlitva
lathat6, hogy jelentSs eltérés nem mutatkozik a csapadék-
atlagok tekintetében (6. dbra), de az egyes évek csapa-
dékviszonyai eltéréek.

A Keszthelyi-6bolre hullé csapadék mennyisége néhany
kivételtdl eltekintve tobb mint a t6 teljes felszinére szami-
tott érték. A Keszthelyi-6bol térsége csapadékosabb, mint a
t6 tobbi része. Ezen eltérés az 6bol helyzetével magya-
rdzhat6, ugyanis a Balaton négy nagy medencéje koziil a
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nyiségének fiiggvénye,
azonban a sokéves dtlag
(880 témm) alapjan meg-
allapithatd, hogy a t6 hozzafolyasbdl szarmazo vizbevétele
masfélszerese a kozvetleniil a téfelszinre hullé csapadék-
nak. Az éves hozzdfolyds mennyiségének valtozdsaban sta-
tisztikailag is igazolhaté mddosuldsok mutathaték ki.
Ennek oka, hogy a lefolydst nem csupdn meteorol6giai
viszonyok befolydsoljdk, hanem a Balatonba juté viz meny-
nyiségét hidroldgiai, geomorfoldgiai stb. viszonyok is don-
t6en alakitjdk. A Balatonba érkezd viz éves mennyiségei a
7. dbrdn lathatéak.

A hozzifolyas alakuldsa is, a csapadékhoz hasonldan,
csokkend tendenciat mutatott. A valtozas mértéke 3,11
témm volt évente, ami szignifikdns valtozast jelentett. A
hozzéfolyés hosszu idsoros dtlaga 880 tomm. A t6 hozzé-
folyasbdl szarmazdé vizbevétele 1965-ben volt a legjelen-
t6sebb, ekkor 1974 témm viz érkezett a téba a vizgyjtérdl.

A legkevesebb hozzifolyast 2002-ben és 2003-ban mér-
ték, 293 tomm-t. Lithatd, hogy a valtozds mértékét te-
kintve a hozzéfolyds esetében jelentdsebb, mint a csapadék
vizsgdlata sordn kapott érték, hiszen akkor az 4tlagostdl
szamitott eltérésés csupan 30% volt, és mértékét tekintve is
csak 185 témme-rel jelentett kevesebb vizbevételt. A hozza-
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=-3,1076x + 1014,5
R? = 0,0631

6. dbra A Balaton és a Keszthelyi-obol csapadékviszonyainak
osszehasonlitdsa

7. dbra A hozzdfolyds alakuldsa a to felszinére vonatkoztatva
1921-2004 kozott
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folyds esetében ez 67,3%-os hidnyt jelentett, ami 587
témm-rel kevesebb, mint a sokéves atlag, és ez mar szd-
mottevd hatdsud az adott év vizgazddlkoddsdra. Ebben az
esetben is megvizsgaltuk az egyes hdénapokban a viz-
2yijtérdl a téba juté viz mennyiségének alakuldsét és azt
tapasztaltuk, hogy a hozzafolyds trendje december és janu-
ar kivételével minden hénapban csokken, februdrban és

juniusban szignifikdnsan.

A Balaton természetes vizkészlet-valtozasa 1921-2004
kozott
A természetes vizkészlet-valtozds a csapadék és hozzd-
folyas adatok egyesitett értékének, valamint a szadmolt pé-
rolgdsnak a kiilonbsége. Az igy kapott eredményekbdl lat-
szik, hogy a t6 vizkészletével valé gazdilkodds mennyire
lehetett, lehet sikeres. Azokban az években ugyanis, ahol a
hozzéfolyds majdnem teljes egészében képes fedezni a
pérolgds sordn létrejovd vizveszteséget, ott a csapadék
plusz bevételként jelentkezik. Ezzel a vizmennyiséggel le-
het gazdalkodni, azt leereszteni, kiemelni gy, hogy annak
nem lesz maradandé hatdsa a té vizforgalmi egyenstlyara.
Az 1921-2004 kozotti idészakra vonatkozd évi ter-
mészetes vizkészlet-valtozds a 8. dbrdn lathatd. Az évek
jelent6s részében a csapadék és hozzdfolyds egyesitett
mennyisége fedezi a parolgds veszteségét. Az idGsor atla-
ga: 598 tomm, ami sokéves csapadékatlaggal egyezdnek
tekinthetd.
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=-3,488x + 746,97
R? = 0,0442

8. dbra A Balaton természetes vizkészlet-vdltozdsdnak alakuldsa
1921-2004 kozort

A természetes vizkészlet-valtozds esetén tapasztalt
csokkenés 5%-os szinten nem szignifikdns, de a 8. dbran
lathat6, hogy a té természetes vizkészlete dtlagosan 3,49
tomm-rel csokken évente. Az adatsorban szintén
felfedezhet6k érdekes informdcidk, melyek kapcsolddnak
az elmult id6szak alacsony vizdllasainak kialakuldsahoz. A
természetes vizkészlet-véltozds maximuma 1965-ben 2031
témm volt. A mutat6 értéke a multban ugyan tobbszor is
kozelitett a nulldhoz, de egészen 2000-ig nem érte el azt.
2000 és 2003 kozott egymadst kovetd négy évben termé-
szetes koriilményekbdl fakadé vizhidny jelentkezett a Ba-
latonndl. 2003-ban a csapadék és a hozzdfolyas egyiittes
mennyisége 180 tdmm-rel elmaradt a felszin parolgdsabdl
addédé vizvesztésétdl. Az Osszegzett vizhidny ezekben az
években (2000-2003) 307 tomm volt.

Kovetkeztetések

A Balaton vizh4ztartdsi mérlegének egyik fontos bevételi
tagja a csapadék. Az adatsorok elemzése sordn egyértel-
miivé vélt szimunkra, hogy a csapadék éves mennyisé-
gének csokkenése hosszabbtdvon nem kimutathatd. A vizs-
gélatok sordn azonban kideriilt, hogy az utébbi évek szdraz
periddusa nem egyediilall6 a t6 kordbbi életét figyelembe
véve. A vizsgélt adatsor alapjdn a teljes téfelszinre és a
Keszthelyi-obolre szdmolt csapadékmennyiség kozti kii-
16nbség évi dtlagban megkozelitette a 60 mm-t.

A csapadékbdl ad6dé magasabb vizbevétel az alacso-
nyabb évi pdrolgdssal egyiitt a Keszthelyi-6bdl vizhaztar-
tdsa a viz mindsége szempontjidbdl mindenképpen pozitiv
hatdsinak értékelendd.

A hozzifolyds csokkenése statisztikai vizsgédlatok ered-
ményei alapjdn is kimutathat6. A Balaton vizhdztartdsanak
valtozdsat jelentds mértékben a hozzdfolyds csokkenése
okozta, és erre vezethet vissza a 2000-2004 kozotti ala-
jelentds vizbevétel csokkenéssel szdmolhatunk a hozza-
folyas médosuldsa miatt.

A pérolgasi sor esetében is minimdlisan, de csokkend
tendencidval taldlkoztunk, ami statisztikailag nem volt ki-
mutathatd. A Keszthelyi-6bol pédrolgdsdnak intenzitdsa a
vizsgélt idGszak adatai alapjdn elmaradt a teljes felszin
pérolgésatol, de ez a kiilonbség nem minden évben reali-
zélédott.

A csapadék mennyiségének alakuldsét figyelembe véve
kijelenthetjiik, hogy a lehullé csapadék a kordbbiakban
sem fedezte a té pdrolgds kovetkeztében 1étrejovod
vizveszteségét, azonban a hozzéfolydssal egyiitt a to teljes
vizbevétele az évek jelentds részben nagyobb, mint a
pérolgédsbol adédé vizvesztése.

A pérolgdsszamitasi formuldk vizsgdlata alapjan kijelent-
het6, hogy a Balaton-formula érzékenyebb a kornyezeti
tényezOk véltozdsdra, mint az Antal-formula, mivel magas
potencidlis parolgdsd id6szakban akér jelentGsen is magasabb
pérolgést szamolhatunk vele, mig az érték alacsony potencidlis
pérolgdsi id6szakban kisebb. A szdmolt parolgdsértékek
eltérése minimalis volt, ezért indokolt esetben az Antal-formu-
la is alkalmazhat6 a t6 parolgdsanak szdmitaséra.

A vizsgdlataink egyik alapkérdésére, hogy van-e a kli-
mavdltozdsnak kimutathaté hatdsa a Balaton térségében,
nem kaptam egyértelm( vélaszt. Annyi azonban bizonyos,
hogy gyakrabban jelentkeznek a t6 térségében is a szél-
sOséges idGjarasi helyzetek, melyek elre nem ldthatd
problémdkat okoznak jelent6sen nehezithetve a vizgaz-
dalkodds tervezését a té vizgy(jtdjén.

Koszonetnyilvanitas: Koszonet a Kozép-Dundntili
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésdg Balatoni
Kirendeltségének, valamint a VITUKI Kht-nek a sziik-
séges adatokért és szakmai tdmogatdsért.

Varga Balazs
Pannon Egyetem Met. és Vizgazd. Tanszék
Keszthely
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EGY EV REPULESMETEOROLOGIAI
KALSZOLGALAT MALTAN

A Mailtai Meteoroldgiai Szolgélat
2005 végén kozétett allas hirdetésére
jelentkeztem, amelyben repiilésmete-
oroldgiai tandcsadot kerestek a Mélta
Luga-i repiil6térre. Az OMSZ veze-
tésége egy évre fizetés nélkiili
szabadsdgra engedett, igy 2006. feb-
rudr 15-én élltam munkdba. Milta
Magyarorszaggal egyiitt valt az Eurd-
pai Uni6 tagjdva. Mivel a Briisszeli
adminisztraciénak sok szakforditora
van sziiksége, ezért néhdny mdltai
meteoroldgus kolléga elhagyta a
szolgélatot és szakforditonak 4llt, igy
létszam hidny alakult ki. M4ltdn
nincs meteorologusképzés, a jelenle-
gi szakemberek az Egyesiilt Kirdly-
sdgban végeztek tanfolyamot. Méltan
két hivatalos nyelv van, az angol és a
maltai, ez utébbi igazi kuriézum,
mivel az egyetlen olyan sémi nyelyv,
amelyet latin betiikkel frnak. A nyelv
foniciai eredetli, arabos hangzasu,
nagyon sok angol, olasz és francia
eredet( kifejezéssel.

Milta a Napdleoni hdbortkat kove-
téen angol gyarmattd vélt. Az angol
kultira és nyelv az elmilt évszdza-
dokban alapvet&en befolydsolta a
helyi viszonyokat. A fiiggetlenség
kivivdsdig, a sziget stratégiai fekvé-
sénél fogva vezetd szerepet jatszott a
brit katona politikdban. A sziget re-
piil6terei és kikot6i a masodik vilag-
hdbord sordn is fontos szerephez
jutottak. Churchill elsiillyeszthetetlen

csatahajoként aposztrofdlta a szige-
tet. A hdbord utdn a sziget hdsies
helytallasdért megkapta a Gyorgy
keresztet, ami az orszdg piros és
fehér szind zdszlajara is rékeriilt.
Mindez azt jelenti, hogy a repiilésme-
teorolégidnak nagy hagyomdnyai
vannak a szigetorszdgban. Az elGre-
jelzéseket a gyarmati hadsereg kivo-
nuldsdig angol meteoroldgusok lattak
el, csak ezt kovetden dolgozhattak a
maltaiak elérejelzként. Erdekesség,
hogy a gyarmatositds megsziinte 6ta
én voltam az elsd kiilfoldi meteorold-
gus, aki Méltan eldrejelzést készitett.

Milta két nagyobb (Malta és Gozd)
és két kisebb szigetbdl (Comino és
Cominotto) all. Az orszdg hozzive-
t6legesen 44 km hosszd és 12 km
széles, azaz kb. Budapest teriiletével,

A madltai repiiltér egyik épiilete, ahol a
meteorologiai szolgdlat is miikodik

egyezik meg. A {6 szigeten taldlhatd
a Luqa-i polgdri repiil6tér, valamint a
jobbdra haszndlaton kiviili régi angol
katonai repiil6tér. Gozén helikopter
leszallohely lizemel. A szigetek ko-
zott folyamatos hajokozlekedés van.
A hagyomdnyos repiilésmeteorold-
giai el6rejelzéseken (TAF, SIGMET)
tdl, a repiilStér tizemeltets egységeit
is riasztani kellett kiilonféle veszélyes
id6jardsi jelenségek bekovetkezte
el6tt, példdul a hangdrok és a kifuté-
péalydk kozott kialakuld felszini tur-
bulencia eldtt is figyelmeztetniink
kellett. Az elmondottakon tidl tengeri
eldrejelzéseket is kell készitenie az
tigyeletes meteorologusnak. Ez egy
szdmomra teljesen 4j szakteriilet volt,
amilyennel kordbban még nem talal-
koztam. Meg kellett tanulnom a
tengeri meteoroldgia angol szakkife-
jezéseit, tengeri hulldm, irdny és
magassig elorejelzéseket kellett ki-
adnom, és meg kellett ismernem a
kiilonbozd tengeri hulldm fajtdkat.
Volt néhdny olyan nagyon fontos
specidlis jelenség is, amely idehaza
nem fordul eld, és amelyre figyel-
meztetd eldrejelzést kellet kiadni.
Tartésan viharos északkeleti szél
esetén, a sz¢€l altal hajtott magas hul-
lamok Malta f6 kikotojénél atlép-
hetik a szdrazfold és a tenger hatdrat,
benyomulhatnak a sziget szdrazfoldi
részére, elontve a kikot6i létesit-
ményeket, nagy anyagi kdrokat okoz-
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va és emberéleteket is veszélyeztetve.
Mivel a szigetorszag elég kopar, nin-
csen dlland6 foly6ja, igy egy madsik
veszélyes jelenség a rovid id6 alatt
lezidulé nagy mennyiségti csapadék,
ami egyes telepiiléseket gyorsan
eldraszthat. A legveszélyeztetettebb
ilyen telepiilés Birkirkara, ahol az
utcdkon kiilon erre a célra felszerelt
szirénds riasztd rendszert lizemeltet a
polgéri védelmi hatésdg a meteorold-
giai el6rejelzésekre alapozva.

A tovdbbiakban ejtsiink néhdny szot
a magarél a Maltai Meteoroldgia
Szolgdlatrél. A teljes szolgdlat 6 f6
meteorologusbdl és kb. 10 f6 észle-
16b6l all. A szolgdlat néhany évvel
ezel6tt az dllami alkalmazdsbol 4t-
keriilt a repiil6tér alkalmazdsaba
(MIA - Malta International Airport)
avval a megkotéssel, hogy az dllami
korbe tartozé feladatokat tovdbbra is
téritésmentesen kell végeznie. Az
eldrejelzések folyamatos frissitéssel
keriilnek ki az internetre, maltai és
angol nyelven. Esetemben az angol
nyelvi elérejelzést a hozzdm beosztott
technikus forditotta le maltai nyelvre.
A telefonos érdekl6ddket angolul tjé-
koztattam. Az emelt dijas telefonos
meteoroldgiai tdjékoztatastdl eltekint-
ve lzleti tevékenységet nem folytat-
tunk. A szolgdlat id6beosztdsa meg-
egyezik a magyar beosztassal. A Maltai
TV-ben és a radioban a bemondok,
miisorvezetSk ismertetik a szolgdlat
elérejelzéseit. Meteorolégus csak
kiilonleges alkalmakkor szerepel a

televizioban. Ilyen eset lehet valamely
id6jarasi katasztréfa, vagy valamely
tinnepnap. A kardcsonyi tinnepek el6tt
az a megtiszteltetés ért, hogy a Maltai
televizioban  kiilfoldi meteorold-
gusként én ismertethettem az tinnepi
hét idGjardsat.

Folyamatos vizudlis észlelés csak a
Luga-i repiil6téren van, ugyanakkor
kiterjedt automata mér6hédlézat md-
kodik a szigeteken. Az automata
hélézat dltal mért legfrissebb adatok
az interneten is bdrki altal szabadon
megtekinthet6k. Naponta egyszer
tengeri hulldm és h6mérsékleti észle-
1ést tovdbbitanak az ipari kikotSbdl.
Nem messze a repiil6tértsl egy
id6jarasi radar készit 10 percenként
méréseket. A kiilonféle mihold
képeket Németorszagb6l miihold-
vevon keresztiil lehetett elérni. A friss
SYNOP észleléseket és az eldre-
jelzési modell adatait interneten kap-
tuk meg. A megjelenités ausztral
fejlesztésti szoftverrel UNIX operd-
ciés rendszeren futé munkadlloma-
sokon torténik. Valamennyi helyben
mért informdcié téritésmentesen
keriilt ki a repiil6tér honlapjira. Az
eldrejelzésekhez zomében az UKMO
az ECMWF és a Washingtoni modell
adatait hasznéltuk.

Kint tartézkoddsom alatt a repiil6-
téren ISO kvalifikdciés eljardst
vezettek be. A mindségellendrzéshez
és mindségbiztositdshoz a repiilés-
meteoroldgiai el6rejelzések bevaldsa-
nak kiértékelése is sziikséges, ez

azonban nem 4llt rendelkezésre
Maltan. Mivel az OMSZ-nal a sz6ban
forgé TAF kiértékeld programot én
készitettem, ajdnldsomra a MIA
megvdsdrolta az OMSZ-t6l a széban
forgd programot, amelyet a helyi vi-
szonyokra tortént dtalakitds utin az
6ta is operativan futtatnak.

A maltai id&jarast a mediterrdn
éghajlat és a tenger egyiittesen alakit-
ja. Szdmos olyan jelenség megfigyel-
het6, ami nalunk szokatlannak sza-
mit. Mivel a szarazfold teriilete kicsi,
ezért az alacsony szinti felhdzet
(Stratus) el6rejelzése nehéz feladat.
Ezek a felhdk kedvezd id&jardsi
helyzetben folyamatosan képz&dnek
a vizfeliilet felett, majd jelennek meg
a sziget teriiletén. Ebbdl az is kovet-
kezik, hogy nem figyelhetd meg a
felh6zet alapjanak az a markdns
emelkedése a délel6tti 6rakban, ami
ndlunk, a kontinentdlis térségben
altaldnos. Sok érdekesség figyelhet6
meg a zivatarok kapcsdn is. Gyakran
eléfordult, hogy amikor vonalba ren-
dez&dott lassan mozgd zivatarlanc
kozelitett a szigethez, akkor azok a
celldk, amelyek a szigetet érték volna
el, hirtelen a sziget el6tt sszeomlot-
tak, majd amikor a zivatarlanc dthal-
ad a szigeten utdna, djra képzddtek. A
folyamat valdszintileg avval magya-
rdzhatd, hogy a lassan kozelitS cella
bedramld levegsjét elszivija a sziget
felett kialakul6 konvekcié. Ha azon-
ban a zivatarldnc gyorsan mozog,
azaz jelentds a dinamikdja és hamar a
sziget folé tud keriilni, akkor a sziget
felett kialakulé feldramlds fel tudja
erGsiteni a szigetet elérd celldt, és igy
hatalmas zivatar kerekedik a sziget
felett. Roviden Osszefoglalva azt
tapasztaltam, hogy a Foldkozi-tenger
hatalmas nedvesség forrdsként funk-
ciondl, és nagy hétarold képességénél
fogva jelent6sen befolydsolja a
Maltai-szigetek meteoroldgiai viszo-
nyait. A Mediterran-tenger mérsékli a
szarazfold szélsGségeit: a maximum
h8mérsékleteket csokkenti, a mini-
mum hémérsékleteket megemeli.

A madltai egyetemen nincs meteo-
rolégiai, csak oceanoldgiai tanszék,
itt futtatnak naponta kétszer mezo-
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1. dbra A kiilonbozé honapokban megfigyelt havi abszoliit hdmérsékleti maximumok.
Vildgos oszlop 1981-1990, sotét oszlop 1991-2000 kozott megfigyelt értékek.)

Wi ol pmary b Y

2.dbra A kodos napok évi szamdnak alakuldsa 1961-t61 2005-ig Mdltdn
(a vastag vonal a trend)

Iéptékli meteoroldgiai elbrejelzési
modellt a tengeri modellek mellett. A
Maltai Egyetem e tanszéke csatlako-
zott a RISKMED elnevezésti nem-
zetkozi projekthez. Ebben az egyiitt-
miikodésben csak a mediterran térség
orszdgai vesznek részt. Az a cél, hogy
egy kozos idGjarasi veszélyjelzd
rendszert alakitsanak ki a Foldkozi-
tenger medencéjében. Mivel Méltan
ez id6ben rajtam kiviil nem volt mas
egyetemi végzettséggel rendelkezd
meteorolégus szakember, ezért a tan-
szék felkért, hogy vegyek részt ebben
a kozos munkdban, aminek nagy

orommel tettem eleget. Els6 1épésben
kiértékeltem a rendelkezésre 4ll6
hosszi mérési adatsorokat. Kordbban
nem volt ilyen munka, azaz ez volt az
els6 klima jellegli feldolgozés
Mailtdn. Szeretném megjegyezni,
hogy az adatsorokbdl a hazainal talan
jobban latszik az elmilt évtizedek
hatdrozott meleged6 tendencidja
(1.dbra). A hémérséklet emelkedé-
sével parhuzamosan csokkent a ko-
dos napok szdma (2. dbra), ugyan-
akkor tobb zivatar és jégesd fordult
el6. A klima adatok, valamint a ren-
delkezésre 4ll6 meteoroldgiai infor-

madcidk alapjan meghataroztuk a szél-
s6séges id6jarasi elemek veszélyes-
ségi kategoridit, és konkrét javaslatot
dolgoztunk ki a veszélyjelz6 rendszer
megval6sita-sara. Nem csak Maltdra,
hanem a kornyez6, t6le nagy tévol-
sdgra 1évé kiilonbozé  tengeri
teriiletekre, ©Osszesen kilenc ilyen
tertiletre is megadtuk a szélsGséges
meteorolégiai elemekre vonatkozd
kiilonboz6 riasztdsi fokozatokhoz
tartozé kiiszobszamokat. A tervek
szerint ezekre a teriiletekre figyel-
meztetést kell a jovében kiadni. A
munka sordn szdmos nehézség is fel-
meriilt, ugyanis ezeknek a tengeri
tertileteknek nem kell6képpen ismert
az éghajlata, a megfigyeld dllomasok
is hidnyoznak, igy csak a tavérzé-
kelési eszkozokre, €s a numerikus
id6jardsi  modell elbrejelzésére
tudunk tdmaszkodni.

Milta méretéhez képest igen gaz-
dag mtiemlékekben és kulturdlis ha-
gyomdnyokban, amelyek a mélyen
valldsos katolicizmusban gyokerez-
nek. Malta az egyetlen eurdpai
orszag, ahol nincs vélds, nincsenek
hajléktalanok és koldusok, és a
biinozés is rendkiviil alacsony szinten
van. A tdrsadalmi Osszefogdsnak és
szolidaritdsnak olyan megnyilvanula-
saival taldlkoztam, ami Eurépa nagy
részén sajnos ismeretlen. Ugy érzem,
hogy a kint toltott egy év szakmai és
egyéb szempontbdl is nagyon hasz-
nos volt.

Wantuch Ferenc

dJ CSAPADEK VILAGCSdcCS

Madagaszkart6l keletre az Indiai-6cednban taldlhat6 a Franciaorszaghoz tartoz6 Réunion-sziget, amely eddig is

hires volt csapadékrekordjairdl.

A Gamede nevet viseld tropusi ciklon ez év februdr 24. és 28. kozott tartdsan a sziget kozelében vesztegelt. Ez
1d6 alatt a legnagyobb 24 6rds csapadék 1625 mm volt a Commerson kréter kozelében. Ez ugyan a hivatalos vilag-
rekord (1825 mm) alatt volt, &m a négy napos Osszeg (4869 mm) mar alaposan meghaladta a kordbbi cstcsot
(3551 mm). Tiz nap alatt dsszesen 5512 mm esett le e helyen. Osszehasonlitdsul, ndlunk, pl. Kecskeméten tiz év

alatt jon 0ssze ennyi csapadék.
Weather, 2007. méjus

Ambrézy Pal
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Keszthelyi meteorolégiai adatok alapjan végzett
homogenitas és extrémitas vizsgalatok
Osszefoglalis ség 2004-ben kiadott 2. jelentése éghajlatdra (kontinentdlis éghajlat

A vizsgélat célkitiizése a klimaval-
tozds kapcsdn napjainkban sokat
idézett id6jarasi szélsoségek elmult
30 évbeli (1976-2005) valtozasai-
nak keszthelyi id6jarasi adatsor alap-
jan torténd attekintése volt. Ehhez
néhdany hémérsékleti- €és csapadék
extrém indexet elemeztiink a WMO
ajanlasanak rendkiviil széles listdja-
bdl, melyek felhasznélasét és értéke-
1ését korabban Bartholy és Pongrdcz
(2005) Magyarorszdg tobb dlloma-
sdra mdr attekintett. A kozelmult
évtizedeiben Keszthelyen szignifi-
kans novekedés a hdségnapok és
fagyos napok szdmdban volt tapasz-
talhat6. A vizsgélt nedvesség ellatott-
sdgot tartalmazé indexek koziil a
legalabb 0,1 mm csapadékd napok
szamdnak csokkenése volt statiszti-
kailag igazolhatd.

A vizsgdlat idStartama alatt a
keszthelyi meteoroldgiai dllomdst
egyszer athelyezték, ezért az extrém-
indexek szdmitdsa el6tt megvizs-
galtuk, hogy a két mérShelyen mért
adatsorok eltérnek-e egymastol, vagy
statisztikailag azonosnak tekinthe-
tok-e. Parhuzamos mérés a két méré-
helyen csak a tenyészid6szak soran
(prilis 1.—oktdber 31.) volt 1973-1994
kozott. Az 6sszehasonlitds statisztikai
elemzése alapjan megallapithatd,
hogy a 22 évbdl 18 év esetében az
adatsorok azonosnak tekinthetdek. A
négy évjaratbdl egy esetében adathi-
any akadalyozta az értékelést.

Irodalmi attekintés

A globélis klimavaltozas hazai szce-
naridi szinte kivétel nélkiil felmele-
gedést prognosztizdlnak Magyar-
orszdg teriiletére. Bartholy és
Schlanger (2004) modelleredményei
alapjan 2050-re 0,8-2,8°C-os, 2100-ra
1,3-5,2°C-o0s a varhatdo hémérséklet
emelkedés mértéke hazankban. Az
Eurdpai Kéornyezetvédelmi Ugynok-

Eurépaban 2100-ra 2,0-6,3°C fel-
melegedést prognosztizdl. Addig,
amig a vérhat6 felmelegedésrdl
egyetértés korvonalazédik a téma
kutat6i kozott, a csapadékviltozas
esetében ez nem ennyire egyértelmd.
Meérsékeltebb hdmérsékletemelkedést
sokak kapcsolnak ©ssze csapadék-
csokkenéssel (Bartholy et al. 2005),
de nagyobb mértéki felmelegedésnél
a bizonytalansidg erésen novekszik.
0,5 K globdlis hémérsékletemelkedés
esetére Mika (2002) Magyarorszag
tekintetében 40 mm, mig 1 K globé-
lis hémérsékletemelkedésnél .66 mm
csapadékcsokkenést prognosztizal.
4 K melegedésnél a csapadékval-
tozdst pozitivnak prognosztizdlja,
mértékét +40-400 mm-ben adja meg.
A csapadék mennyiségének elSrejel-
zési bizonytalansdga mellett nem fér
kétség a sz€élsbséges id6jarasi esemé-
nyek bekovetkeztére vonatkozé becs-
Iéseknél. Ez azért 1ényeges, mert a
globdlis felmelegedés kovetkeztében
a szélséséges éghajlati események
regiondlis skdldn bekovetkezé gyako-
risdgi vagy intenzitdsbeli véltozdsai
Iényeges szerepet jatszanak az éghaj-
lat okoldgiai és tarsadalmi rendsze-
rekre gyakorolt hatdsaiban (Bartholy
és Pongrdcz 2005). A szerz6k a
sz€ls6séges éghajlati eseményeket
jellemzé legfontosabb extrémindex-
eket Magyarorszdg tobb dllomdsara
az 1990-es évek végén nemzetkozi
Osszefogdssal alakult WMO CCl/
CLIVAR munkacsoport ajanldsai
alapjan definidltdk. Eredményeik
alapjan a Karpat-medencére a XX.
sz. masodik felében egyértelmiden a
melegedés a jellemz6, s a csapadék
extrém értékek gyakorisdga szintén
egyértelm@ien novekszik. Ezzel
szemben a teljes lehullott csapadék
mennyisége csokkend tendenciat
mutat (Bartholy és Pongrdcz 2005).
Maér a nagyobb léptéki éghajlati
besoroldst nyujté Trewartha-féle ég-
hajlati osztalyozds szerint is hazank

hosszabb meleg évszakkal) a hdmér-
séklet szeszélyes id6beli alakuldsa,
az egyes évszakok, honapok id6jara-
sdnak nagy tertileti és id6beli valtozé-
konysdga jellemz6. Emellett az
orszag egyes tijegységeinek id6jara-
sdban fellép6 valtozatossdg sem
elhanyagolhaté. Ennek a sokréttiség-
nek mélyebb megismeréséhez szeret-
nénk adalékot szolgdltatni, melyben a
keszthelyi id6jarasi sz€élsGségek ko-
zelmultbeli alakuldsat tekintettiik at,
ami szerves folytatdsat képezi a
korabbi, havi kozéphémérsékleti- és
csapadékosszeg adatsorok elemzéseit
tartalmazé publikdcidinknak (Kocsis
és Anda 2005, 2006).

Az elemzéshez felhasznalt
meteoroldgiai adatok, helyszinek

Vizsgélatainkban két keszthelyi
meteoroldgiai dllomdson 1976-2005
kozott mért napi maximum- és
minimumhémérsékleteket és napi
csapadékosszegeket haszndltuk. A
megfigyelések id6beni eloszldsa a két
allomasndl az aldbbiak szerint
alakult.

1966-1995 kozott az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgdlat legrészlete-
sebb id6jaras megfigyeléseket lehets-
vé tevé Obszervatériuma végezte a
meteoroldgiai megfigyeléseket a va-
rosban, akkor periféridlisnak szami-
t6, alacsony beépitettségii teriileten.
Az OMSZ dontése alapjan ez az éllo-
mas 1995-ben megsz{int, és funkcidi-
nak egy részét a jelenlegi Pannon
Egyetem Tanyakereszten elhelyez-
ked6 Agrometeoroldgiai Kutatéallo-
mdsa vette at.

Az Obszervatérium megsziinése
utan kozel egy évig manudlis meg-
figyelés folyt Tanyakereszten, mig az
Obszervatériumban még miikodott az
automatizalt mérés.

Majd a Kutatéallomason automati-
zalt mérések kezdddtek 1996-t6l a
MILOS-500-as automata klimadllo-
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mas telepitésével. Ezt az automatat
2001-ben felvaltotta a QLC-50 tipu-
st automata mérdallomds. Keszthe-
lyen, a tenyészidszak sordn az akkori
Agrartudomanyi Egyetem teriiletére
telepitett, specidlis megfigyeléseket is
lehetévé tevd klimadllomds az 1970-
es évek elején kezdte tevékenységét.
A kezdetben 2-3 {6 észlel6vel mi-
kodd dllomds személyi dllomdnya az
1990-es évek végére egyre csokkent,
s szerepét dtvette a kordbban emlitett,
sugarzasmérdvel is felszerelt auto-
mata dllomas.

A Kkét eltéré mérShelyként szolgdld
meteoroldgiai dllomds egymastol vett
tdvolsaga légvonalban minddssze 1,4 km
(Balaton  Ortofotok 2003 cimd
kiadvany légifelvétele alapjan mérve)

(1. kép).
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1. kép. A két mérdhely a Balaton Ortofotok
(2003) c. kiadvdny légifelvételén. A koztiik
1évd tavolsdg légvonalban 1,4 km.

Az dllomdsok tengerszint feletti
magassdga szinte megegyezd, az
Obszervatériumé 114 m, a Tanya-
kereszté 116 m. Az allomdsok
Balatont6l mért tdvolsdgdban sincs
jelentds eltérés, légvonalban az
obszervatorium kb. 260 m-re, a ta-
nyakereszti dllomds kb. 500 m-re he-
lyezkedik el a vizpartt6l. A két
allomds fekvésének hasonlésaga fel-
vetette a két helyen mért 1égh6mér-
sékleti adatok homogenitdsdnak napi
bontdst vizsgilatat. Athidalhatatlan
problémadt jelentett az Agrometeoro-
16giai Kutatédllomas daprilis 1.-jétdl
oktéber 31.-ig torténd iizemeltetése,
mely a téli honapokban mért adatok

kozti kapcsolatok elemzését nem
tette lehetSvé.

Kordbban a havi adatokra vonat-
koz6 homogenitas vizsgalatot (MASH)
az OMSZ keretében Szalai és
Szentimrey (2001) elvégezte, de a
napi adatokra az elemzés nem tért ki,
s a rendelkezésre 4ll6 modszerek is
meglehetdsen hidnyosak. A tenyész-
id6szakra vonatkozé adatokbdl (4pr.
1.—okt. 31. kozotti iddszak) a két
allomds napi kozéphdmérsékleteit
hasonlitottuk 0ssze, s a kozottiik 1év6
kapcsolatot statisztikailag is elemeztiik.

Az eredeti adatsorban, az
1973-1994 id6szakra vonatkozdan a
napi kozéphdmérsékletek szamitdsa a
két mérShely mérési programjabol
addéddan eltérd volt. Az Osszeha-
sonlithatésdg érdekében (azonos
miiszer és eljards) mindkét helyen a
napi kozéphémérsékletet az azonos
eljarassal és azonos tipust hémérdvel
detektdlt maximum- és minimum-
hémérséklet alapjan hatdroztuk meg
[(Tuxt+ Toi)/2]. Az azonos hémérd és
szamitdsi mdédszer alkalmazasa lehe-
t6vé tette a két dllomds adatainak
Osszehasonlitdsdt, és annak vizsga-
latat, hogy okozott-e torést az adat-
sorban az dllomds mintegy 1,4 km-es
athelyezése, vagy a két mérShelyen
mért 1éghdmérséklet adatok azonos
adatsor részeinek tekinthetdk-e.

A két dllomas napi kozéphdmér-
sékleteinek évjaratonkénti Osszeha-
sonlitdsat a STATA statisztikai prog-
ramcsomag alkalmazdsdval végez-
tik. Ha az adatpdrokra illesztett
origbn dtmend linedris regresszids
egyenes meredeksége szignifikdnsan
nem tér el 1-t6l, akkor a két adatsor
azonosnak tekinthetd, vagyis a prog-
ram 4ltal meghatdrozott 95%-os kon-
fidencia intervallumba beleesik az
1-es meredekség.

A csapadékadatok esetében a kuta-
tok nem tartjdk sziikségesnek a homo-
genizaldst (Mika 2003), igy a vizsgéla-
tokhoz az eredeti, mért napi csapadék-
Osszegeket haszndltuk. Itt sziikséges
megjegyezni, hogy az alkalmazott
csapadékmér§ a vizsgdlt id6szakban a
Hellmann rendszer6 csapadékmérérdl
automata csapadékmérére véltozott
1996-t6l. Az automata bizonyos id6jé-
rasi helyzetekben (nydri nagycsapa-
dékok) tobbszor kevesebb csapadékot
mér, ezért tobbszor a parhuzamos mé-
résre meghagyott Hellmann rendszert
csapadékmérd értéke alapjan korri-
galtuk eredményeinket.

A WMO CCI/CLIVAR munkacso-
port index-ajanldsai alapjan, melyek
koziil tobbet hazdnkban el&szor
Bartholy és Pongrdcz (2005) dolgo-
zott fel, vizsgdlatainkban az I. tdb-
lazatban kozolteket alkalmaztuk.

Sorszam | Jelolés (ECAD) Az extrémindex definicigja Egysége
1. Rx1 Az év sordan mért legnagyobb 1 nap alatt
lehullott csapadékmennység mm
2. RR10 Nagy csapadékii napok szdma (Rnap>10mm) nap
3. RR20 Extrém csapadékii napok szdma (Rnap>20mm) nap
4. Rx5 Az év sordan mért legnagyobb 5 nap alatt
lehullott csapadékdsszeg mm
5. RRS Adott csapadéki napok szdma (Rnap>5mm) nap
6. RR1 Adott csapadéki napok szdma (Rnap>1mm) nap
7. RRO,1 Adott csapadéki napok szdma (Rnap>0,1mm) nap
8. ETR Eves hémérsékleti ingds (az év soran mért Tmax-Tmin) °C
9. Tx30GE Héségnapok szdma (Tmax>30°C) nap
10. Tx35GE Forrd napok szdma (Tmax>35°C) nap
11. HWDI Hé&hullam hossza (legaldbb 5 egymast
kovet6 napon at Tma=T"max+5°C, ahol T max az nap
1971-2000-es normdliddszak dtlagos Tmax értéke)
12. FD Fagyos napok szdma (Tmin<0°C) nap
13. SU Nydri napok szdma (Tmax>25°C) nap
14. Tn20GT Til meleg éjszakdk szdma (Tmin>20°C) nap
15. TxOLT Téli napok szdma (Tmax<0°C) nap
16. Tn-10LT Zord napok szdma (Tmin<-10°C) nap

1. tdbldzat. Alkalmazott extrémindexek (WMO CCI/CLIVAR munkacsoport ajdnldsai alapjdn,
Bartholy és Pongrdcz, 2005 nyomdn)
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95%-~o0s konfidencia intervallum R?
1973 0,99 1,02 0,98
1974 0,99 1,03 0,97
1975 0,97 1,02 0,96
1976 0,99 1,03 0,97
1977 0,98 1,03 0,97
1978 0,95 1,01 0,96
1979 0,99 1,04 0,98
1980 0,97 1,01 0,98
1981 0,93 0,98 0,96
1982 0,97 1,01 0,98
1983 0,98 1,02 0,98
1984 0,81 0,94 0,76
1985 0,95 1,01 0,97
1986 0,96 1,01 0,97
1987 0,95 0,99 0,97
1988 0,96 1,01 0,96
1989 0,92 1,01 0,91
1990 0,95 1,00 0,97
1991 0,97 1,01 0,98
1992 0,99 1,03 0,98
1993 0,94 0,99 0,96
1994 0,98 1,02 0,98

2. tabldzat. A STATA dltal szdmitott origon
dtmend linedris regresszids egyenes
meredekségére vonatkozo konfidencia
intervallum alsé és felsé hatdra és az R* értéke.
A statisztikailag eltérd évjdratokat vastagon
kiemeltiik. Az adathidnyos évet délt betével
Jeloltiik.

Az extrémindexek értékeinek vélto-
z4sat linedris trend illesztésével haté-
roztuk meg. Statisztikailag igazolt
valtozasnak azt tekintettiik, ha az 5%-os
szignifikancia szinthez tartozé kritikus
R? értéket (1,1303) a linearis trendhez
tartoz R* érték meghaladta. A szami-
tdsokat MS Excel programmal végez-
tik, s a szignifikancia vizsgdlatndl a
linedris korreldcids egyiitthatéra (r)
vezettiik vissza az R*et.

Eredmények

A két eltéré mérShely szamitott napi
kozéphomérsékletei az 1973-1994
kozotti idészak (dprilis 1-t61 oktdber
31-ig) 22 évjaratdbol 18 esetben
azonosak voltak, mert az adatsorokra
illesztett origébn &4tmend linedris
regresszids egyenes meredeksége
nem tért el szignifikdnsan az 1-t6l. 4
év esetében taldltunk statisztikailag
igazolhaté eltérést, melybdl egy
évben az ok egyértelmtien az adat-
hidny volt. A maradék hdrom évben
az eltérés nem volt tilsdgosan magas,
s a linedris regresszids egyenes
meredekségére vonatkozé konfiden-

cia intervallum felsé hatdrértéke
nagyon kozel esett az 1-hez. Az egyes
évekre vonatkoz6 konfidencia inter-
vallumokat és a konfidencia interval-
lum hatdrai kozé valo esés szignifi-
kancigjat jelol6 R? értéket (mely 5%-on
szignifikdns minden év esetében) a 2.
tabldzat 6sszegzi.

A 22 év két mér6helyen mért ada-
tainak Osszevetése alapjan megalla-
pithaté, hogy azok azonos adatsor
részének tekinthetdk, ezért a 1éghd-
mérséklet napi kozepeinek homoge-
nizdlasatol eltekintiink. A két dllomds
napi kozéphomérséklet adatsorai 6sz-
szekapcsolhatok, az 1,4 km-es tdvol-
sdgra tortént allomdsathelyezés nem
okozhatott jelent6s inhomogenitast.

Az id6jaras valtozékonysagat kife-
jez6 szamos index koziil statisztikai-
lag igazolhat valtozdst mindossze
harom index esetében detektaltunk
(3. tdbldzat). A kozelmilt mintegy
harom évtizedében a 0,1 mm-es csa-
padékot meghaladé napok szdmaban
(Roap>0,1 mm), a h6ségnapok szama-
ban (Tma>30°C) és a fagyos napok
szamdban (Tmin<0°C) volt statiszti-
kailag igazolhat6 eltérés. A 3. tdb-
lazat az egyes extrém indexek mellett
az adatsorokra illesztett linedris
trendegyenesek meredekségét, és a
szignifikancidra utalé R*- értékeket is
tartalmazza. A szignifikdns eltérés
jelenlétére csillaggal utaltunk.

Meglepetésként szolgalt, hogy csak

Sorsz. | Jelolés Trendegyepes R?
meredeksége
1. Rxl 0,07 0,001
2. RRI10 0,01 0,001
3. RR20 0,07 0,102
4. Rx5 0,48 0,037
5. RR5 -0,1 0,019
6. RR1 -0,02 0,001
7. RRO,1 -2,12 0,521*
8. ETR 0,16 0,124
9. Tx30GE 0,55 0,187*
10. Tx35GE 0,07 0,118
11. HWDI -0,01 0,001
12. FD 0,7 0,166*
13. SU 0,59 0,111
14. Tn20GT -0,01 0,006
15. TxOLT 0,14 0,018
16. Tn-10LT 0,11 0,025

3. tabldzat. Az egyes extrém indexek vdltozdsi
tendencidinak egyiitthatoi
(* - 5%-os szinten szignifikdns vdltozds)

a 0,1 mm napi csapadékot meghaladé
csapadékmennyiségli napok szama-
ban mutatkoz6 csokkenés igazolhatd
statisztikailag. Ennek értéke viszont
igen jelentds, 21 nap 10 évenként. A
sokak 4ltal citdlt magasabb napi
csapadékhozamu esetek szdma az
adatsor értékelése alapjan rendkiviil
alacsony R* értékekkel Keszthelyen
az utobbi hdrom évtizedben véltozat-
lannak tekintend®.

A kordbbi publikdcidban kozzétett
Keszthely 130 éves (1871-2000) csa-
padék adatsordban nem taldlunk
egyértelmd bizonyitékokat a globalis
klimavaltozds részét képezd, a
kozép-eurdpai teriileteken varhatd
csapadékcsokkenési tendencidk helyi
megnyilvanuldsira (Kocsis és Anda
2005). A csapadék mennyisége mel-
lett annak évi eloszlds-valtozdsa
aggodalomra adhat okot f6képpen a
mezdgazdasagban tevékenyked6k
szamadra, hiszen Keszthely esetében
tavaszi csapadékbevétel csokkenése
mutathaté ki (Bem és Kocsis 2006).
Ha az ut6bbi években tapasztalt - bar
csak tendencia jellegi - dtlag alatti
éves csapadékmennyiség mellett a
nydron tapasztalhat6 jelent6sebb csa-
padékcsokkenés megmarad, a mez6-
gazdasdgban feladatként jelentkezhet
az aszédlyra valé megfelels felké-
sziilés, hiszen a tenyésziddszak csa-
padékhidnya mdr Onmagdban is
terméskiesést okozhat. Ha a sziiksé-
gesnél alacsonyabb csapadékmeny-
nyiség magasabb hdémérséklettel is
péarosul, még komolyabb kérok ér-
hetik a termelGket, hiszen minG-
ségben és mennyiségben egyardnt
elénytelen hatdssal van az ilyen
id6jards a novénytermesztésre.

Keszthelyen szignifikdnsan nove-
kedett a h&ségnapok és a fagyos
napok szdma. Ebbdl egyértelmien
kovetkeztethetiink az elmult évtize-
dek hdémérsékleti szélsdségeinek
korabbiakat meghalad6 valtozasaira.
10 éves idStartamra vonatkoztatva a
hdségnapok szdmanak gyarapoddsa 5
és fél nap, mig a fagyos napok
szamanak novekedése 7 nap. Ezek az
adatok azt is sugallhatjdk, hogy a két

27z

sz€ls6érték az évi hdmérsékleti dtlag-
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ban akdr ki is egyenlitheti egymadst,
ezért a szélséértékek tanulmanyo-
zdsdra a kordbbiakndl nagyobb fi-
gyelmet érdemes szentelni.

A csapadék mennyiségének és a
hémérséklet értékének, valamint
azok szélséségeinek ismerete kozér-
deklddésre tarthat szamot Keszt-
helyen. A Balaton jelenléte szinte
kizarélagos jovedelemforrdst nyujt a
varosban idegenforgalmi szolgéltata-
sokbdl €16k szdmdra, akiknek egyal-
taldn nem mindegy az id6jards dltal
szorosan behatdrolt tévizszint alaku-
ldsa, s a kozérzetet és nyaraldsi
kedvet befolydsolé hdségnapok szé-
manak valtozasa. Korabbi, 100 éves
homogén adatsorra kiterjedd vizsgé-
lataink alapjdn nydron szignifikdns
hémérsékletemelkedés mutathatd ki
(Kocsis és Anda 2006), mely Keszt-
hely esetében kedvezd hatdssal lehet
a balatoni turizmusra.

Itt jegyezziik meg, hogy az 1976-1990-
es iddszakban a forré napok szdma
minddssze 4 volt, ett6l lényegesen
eltér a 1991-2005-6s idGszak, ahol
osszesen 21 forr6 nap volt. Jelenleg a
nyéri napok szdmdnak emelkedése a
meghatdrozott szignifikancia szinten
nem bizonyult statisztikailag igazol-
haténak, de az R* nagyon kozel 4ll a
kritikus értékhez, s madr csekély
modosulds is dtbillentheti a véltozast
a statisztikailag igazolhaté kategd-
ridba. Ha a szignifikancia szintjét
10%-ra emelnénk, (kritikus R? érték:
0,1005) az eredmény maér szignifi-
kéans volna. Ekkor, bar 10%-ra nétt
hibaval, a nydri napok szdmdnak
novekedése 90%-ban bebizonyo-
sodna. Ez szintén nem jelent negativ
hatést a t6-kozeli turizmusban.

A helyi lakossdg sajat tapasztalaté-
bél tudja, hogy a keszthelyi idegen-
forgalmi bevételek mértékét nagy-
mértékben befolydsolja a nydr sordn
tapasztalhaté id6jards. Ebbol a szem-
pontbdl kedvezd tendencia a hoség-
napok szdmdnak szaporoddsa, a nydri
kozéphdmérséklet emelkedése. A me-
z6gazdasagi termelSk szempontja ezzel
ellentétes, s a legtobb termesztett
novény szdmdra kedvezStlen a vege-
taciés periddus idején megszaporodd

héségnapok szdma. Kovetkeztetésiink a
fentiek miatt kettSs; mig a kornyéken a
turizmusb6l €16k szdmdra a kozelmuilt
elényos valtozast jelenthet, addig sajnos
vesztesei is lehetnek az esetleges
modosuldsoknak.

Megallapitasok

Vizsgdlatunkban Keszthely kozel-
multbeli idGjarasat az idGjarasi szél-
sOségek alakuldsa szempontjabdl
tekintettiik at. Ehhez néhany hémér-
sékleti- és csapadék extrém indexet
elemeztink a WMO ajanldsdnak
rendkiviil széles listdjabdl, melyek
felhaszndldsat és értékelését korab-
ban Bartholy és Pongrdcz (2005)
Magyarorszdg tobb dllomdsdra mar
attekintett. Az adatsor két eltérd
foldrajzi helyzeti keszthelyi mete-
orolégiai 4dllomdsrél szarmazott,
ezért elsé 1épésben az azonos mdd-
szerrel és homérével mért napi
kozéphdmérsékletek homogenitdsat
tekintettiik at. 1973-1994 kozott a
tenyészid6szakokban mért, rendelke-
zéstinkre 4ll6 parhuzamos adatso-
rokat elemezve arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a vizsgalt 22 évbdl 18
esetében a két mérShelyen mért
adatok azonosnak tekinthetdk, igy a
tovabbiakban a két mér6hely adatait
homogénnek, osszekapcsolhaténak
tekintettiik.

Statisztikailag igazolhaté (5%-os
szignifikancia szinten szignifikdns)
valtozdst minddssze hdrom index
esetében detektaltunk: a 0,1 mm-t
meghalad6 csapadéki napok szdmé-
ban (Rup>0,1 mm), a h&ségnapok
szdmdban (Tmac>30°C) és a fagyos
napok szdmdban (Tmin<0°C). A nydri
napok szdmédnak emelkedése a meg-
hatdrozott szignifikancia szinten nem
bizonyult statisztikailag igazolhaténak.

Igazol6dni latszik az a feltevés,
miszerint a széls6séges idbjarasi
jelenségek megszaporoddsa Keszthely
esetében is igaz. Mindkét hémér-
sékleti szélsdséget kifejezd index
esetében (hdségnapok és fagyos
napok szdma) valtozds jelentkezett,
azonban a pozitiv hdmérsékleti szél-
s6ségnél a médosulds nagyobb.

A csapadék extrém indexek eseté-
ben Osszefoglaléan azt mondhatjuk,
hogy Keszthelyen csokkendben van a
csapadékos napok szdma. A hosszi
id6soros elemzés az éves csapadék-
Osszegben szignifikdns véltozdst nem
mutatott ki, tehat gyakorlatilag a
statisztikailag még véltozatlan csapa-
dékmennyiség az év sordn varhatéan
kevesebb nap alatt fog lehullni, igy az
egy nap alatt lehullott csapadék az
eddiginél nagyobb mennyiségd, illet-
ve esetenként intenzivebb lehet.

Bem Judit, Kocsis Timea,
Anda Angéla, Soés Gabor
Pannon Egyetem, Meteor. és
Vizgazd. Tanszék, Keszthely
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. aprilis 1-jinius 30 kozott

El6adé iilések, rendezvények:

Aprilis 19.
A Magyar Meteorologiai Tarsasag Kozgytilése
Program:
A Kozgyfilés megnyitdsa, a hatdrozatképesség megallapitdsa
El6adas:
Kern Aniké doktorandusz hallgaté ELTE Meteoroldgiai
Tanszék és
Timar Gabor rudomdnyos munkatdrs ELTE Urkutaté
Csoport:
MODIS miholdas adatok vétele és feldolgozdsa az
ELTE-n.
Az ismételt Kozgytilés megnyitdsa
2006. évi Kozhasznusagi jelentés (A kozhasznisagi jelentés
megtekinthetd a Tarsasdg titkdrsagan, vagy kérésre meg-
kiildjik.)
> Fétitkari beszdmold
> Az Ellen6rz6 Bizottsdg jelentése
Vita
A 2006. évi tarsasdgi dijak 4taddsa
A Kozgy(ilés bezardsa

Majus 17.
> Horvath Gabor (ELTE TTK, Bioldgiai Fizika Tanszék)
Poldros fény a légkoroptikaban
(a Rona Zsigmond Ifjusagi Kor rendezvénye)

Majus 31.
Az MMT Nap- és Szélenergia Szakosztilydnak rendez-
vénye

Program:
> Biréné Kircsi Andrea (DE Meteoroldgiai Tanszék)
A szélenergia hasznositds klimatoldgiai vonatkozdsai
> A szakosztdly vezetdségének tisztdjitdsa

Junius 5.
,, Az IPCC 2007. évi Negyedik Ertékeld Jelentésének 6
megallapitasai” cimmel tartott rendezvény.
A program:
Mika Janos: ,, Természettudomdnyos alapok™
Szalai Sandor: ,, Hatdsok, alkalmazkodds, sériilékenység”
Kis-Kovacs Gabor: ,,A klimavaltozas korlatozédsa”

Junius 28.
Marczell Gyorgy siremlékének avatésa.

N\
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Agnes: LevegSkornyezet c. konyv
RONA ZSIGMOND ALAPITVANY 2006.
EVI KAMATAI
Hirsch Tamas
BERENYI DENES EMLEKDIJ
Dunay Séndor

3\ f

Kozhasznusagi jelentés a Magyar Meteorologiai Tarsasag
2006. évi tevékenységérol

Térsasdgunk a kozhasznui szervezetekrdl sz6lo 1997. évi
CLVLI. torvény elbirdsa szerint kérte a Févarosi Birésagtol
nyilvantartdsba vételét a kozhaszni szervezetek kozé. Az
eljaras a Pk. 60. 443 iigyiratszamon befejez6dott és Tarsa-
sdgunkat 1999. februdr 16.-dn bejegyezték a kozhasznu
egyesiiletek kozé.

Az MMT hatélyos Alapszabélya értelmében az aldbbi
kozhasznu tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatds;

— nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

— kulturdlis 6rokség megdvasa;

— kornyezetvédelem;

— euroatlanti integracié elGsegitése.

A hatélyos jogszabdlyok el6irdsai szerint a kozhaszntisa-
gi jelentést az aldbbiakban részletezziik:

1. Koltségvetési tamogatas felhasznalasa
Kozvetleniil az dllami koltségvetésbdl timogatést nem kaptunk.

1.1 Egyéb tamogatas
A NKOM-t6l bértdmogatdsra 65e Ft-ot kaptunk.

1.2 Kapott kozhaszni tamogatasok kimutatasa:
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat jogi tagdija 1.350e Ft, a
Honvédelmi Minisztérium jogi tagdija 300e Ft, egyéb jogi
tagdijak 90e Ft. NCA palydzat mi{ikodésre 1000e Ft.
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2. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas:
Térsasdgunk mérleg szerinti vagyona 2005-ben 8.907¢ Ft
volt. A 2006-o0s évet 662e Ft negativ eredménnyel zértuk,
vagyonunk 2006 év végére 8.245¢ Ft-ra csokkent, amit
allampapirokban, bankszamldn, illetve készpénzben tar-
tunk. Targyi eszkozeink 4llomdnya nem valtozott, dj be-
szerzésiink csak kisértéki targyi eszkoz volt. Figyelembe
véve az éves rendes értékcsokkenési lefrdst, a tdrgyi
eszkozok nettd értéke 16e Ft.

3. Cél szerinti juttatasok kimutatasa:
2006 évben dijakra és konyvutalvanyokra koltttiink 212e Ft-ot.

4. Vezeto tisztségviseloknek nyujtott juttatasok:
Vezet6 tisztségviseldink nemcsak névlegesen, hanem tény-
legesen tarsadalmi munkdban 14tjdk el onként vallalt fela-
datukat, amelyért a beszdmoldsi id&szakban semmiféle
juttatdsban nem részesiiltek, még koltségtéritésben sem.

5. Szakmai tevékenységiinket a fo6titkari beszamolo
tartalmazza:

Térsasagunk mikodésének 82. évét a tisztdjitds, hagyo-
manyos rendezvényeink sorozatdnak folytatdsa és a kap-
csolatok épitése jellemezte.

Egyéni el6adéiilés a kordbbi évekhez viszonyitva keve-
sebb volt, mindossze 7. Ezek kozott elGadast tartott
tiszteleti tagunk, Dr. Michael Hantel, a Bécsi Egyetem pro-
fesszora, aki az elGadéiilésen vette 4t a tiszteleti tagsdgrol
sz016 oklevelet. Az elmult évekhez hasonléan, most is
el6adéiilésen emlékeztiink meg Tarsasdgunk alapitdsdnak
napjar6l. Ezittal Major Gyorgy tartott el6addst a Nap és az
éghajlat kapcsolatar6l. Nagy sikere volt a Magyar
Hidrol6giai Tarsasdggal kozosen szervezett ankétnak, ahol
3 meteoroldgus és 3 hidrolégus elemezte eldaddsaban az
el6z6 év idojarasi és vizrajzi szélsGségeit a Karpat-
medencében. Elénk érdekl6dés kisérte marciusban Michel
Jarraud WMO-f6titkar elbaddsat, aki kordbban meg-
kezdett korutjdnak egyik dllomdsaként latogatta meg a
magyar meteorolégusokat. A Meteoroldgiai Viladgnaprol,
amelynek témdja ,,A természeti katasztréfdk megel6zése
és hatdsainak csokkentése”, ezuttal is az OMSZ-szel kozos
szervezésben emlékeztiink meg. A Vildgnaphoz kapcso-
16d6 szakmai elGadast Horvdth Akos tagtérsunk tartotta.

Alapszabalyunknak megfelel6en a majusi kozgytlésen
tisztijitasra keriilt sor. Kordbbi elnokiink, Ambrozy Pdl
lekoszont posztjardl, és Major Gydrgy akadémikus lett az
utéda. Ambrézy Pdl, aki 16 éven keresztiil volt Tarsasdgunk
elndke, ezutdn tarselnokként tevékenykedik, és tovabbra is
faradhatatlan fGszerkesztSje az OMSZ-szel kozos folyoi-
ratunknak, a Légkornek. Gondolom, nem vagyok egyediil
azzal a véleménnyel, hogy elsGsorban lekoszond elnokiink
munkdjanak eredménye, hogy a politikai rendszervltas, a
tarsadalmi és gazdasagi atlakuldsok éveiben sikertilt fenn-
tartani Térsasdgunk mikodését, megtaldlni és felmutatni
azokat az értékeket, amelyek Osszetartjdk kozosséglinket.

Eziton is szeretném megkdszonni Ambrézy Pali batydm-
nak a Tarsasdg érdekében végzett munkat.

A médjusi kozgy(ilésen — szokds szerint — szakmai kitiin-
tetéseinket is 4tadtuk: a Steiner Lajos—emlékérmet, a
Szakirodalmi Nivddijat, a Berényi Dénes emléklapot és a
Roéna Zsigmond Alapitvany kamatait.

A soron kovetkezd, XXXI. Vandorgytilés id6pontja az
6szi id6szakra tolddott, mert {gy Ossze lehetett kapcsolni az
V. Erd6 és klima konferencia megszervezésével. A kettGs
rendezvényen 71 tdrsszerz 39 elbaddsa hangzott el, és
7 poszter bemutatdsara keriilt sor. Az élénk érdeklédés azt
mutatja, hogy a konferenciasorozatot folytatni kell. A
résztvevék szdmdra kideriilt, hogy egyre szorosabb az
egyiittmiikodés a meteorolégusok, klimatolégusok,
valamint az erdészek, okolégusok és erd6gazdalkodéssal
foglalkoz6 szakemberek kozott. Az elsé hasonlé konferen-
cia megtartdsa 6ta sorra alakultak kozos kutatdsi prog-
ramok, és az el6addsokon szdmtalan példat lehetett 1atni
arra, hogyan meritenek egymds moédszereib6l a latszélag
eltérd érdekl6dési kutatok.

Kapcsolatfelvétel tortént a mintegy 40 tagot tomorits és
Séarkozi Szildrd tagtarsunk altal szervezett Amatér Meteoro-
l6gusok Egyesiiletével. Az Egyesiilet elsGsorban a Metnet
internetes portdl miikodtetésére alapozza tevékenységét.

Néhany sz6t az egyesiileti életr6l dltaldban. A tagtoborzé
tevékenység tavaly is sikeres volt, igy biztositva latszik
Térsasdgunk fennmaradédsa. A tagdij 0sszegének emelése
novelte bevételeinket, bar a tagdijfizetési fegyelmen még
van mit javitani. Ugyanakkor igen fontos szdmunkra két
jogi személyiségli tagunk, az OMSZ és a Magyar
Honvédség Meteoroldgiai Szolgdlatdnak anyagi és erkol-
csi tdmogatésa.

Az immadr 50 éves Légkor cimi folydiratot tovabbra is
ingyenes ellatmanyként tudjuk eljuttatni tagtirsainkhoz.
Ebben nagy segitséget jelentenek intézményi dsszek6téink
az OMSZ-nél és az ELTE-n. A jelenleg egyetlen magyar
nyelvli szakmai folydirat f6szerkeszt6i munkdjaért
koszonetiinket fejezziik ki Ambrdzy Pdlnak. Kiilon ko-
szonet a jubileumi kiilonszdm és az 50 év bibliografidjat
megado fiizet szerkesztéséért. Ez utébbiban Mezdsi Miklos
és Woyndrovichné Bdnki Zsuzsa is hatalmas munkat vég-
zett, koszonet mindkettdjiiknek.

Kiilsé kapcsolatainkr6l. A MTESZ tovédbbra is nehéz
id6ket €1, bar mar mutatkoznak biztat6 jelek a valtozasra.
Tovébbra is fenntartjuk tagsdgunkat az Eur6pai
Meteorol6giai Térsasdgban. Az éves tagsdgi dij meg-
fizetéséhez palyazaton nyertiink tdmogatdast.

Ahogy arra az Ellen6z6 Bizottsag jelentése is felhivja a
figyelmet, Tarsasdgunk gazdalkoddsa 2006-ban is negativ
egyenleget mutatott, bar kevesebbet, mint az el6z6 évben.
Ismét hangsilyoznunk kell, hogy a tartalékok felésése, a
gazdasdgi csdd csak akkor kertilhetd el, ha nagy létszamd,
lehet6leg kiilfoldiek bevondsdval tartott rendezvény szer-
vezésére nyilna lehet6ség. Eztiton is kérem minden tagtar-
sunk tdmogatdsat a lehetdségek felkutatdsdhoz.
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Tarsasdgunk miikodésével kapcsolatban szeretném
kiemelni tigyvezetonk, Pusztai Magdi értékes munkdjat,
amellyel rendezvényeinket gondozza, és gazdalkoddsunk
folott 6rkodik. Koszonom az egész évi egyiittmiikodést.

A hatdlyos jogszabélyok el6irdsai szerint Tarsasdgunk
kozhasznu szervezetként mikodik. Ennek jegyében:

— tudomdnyos tevékenységet folytattunk, szakmai ren-
dezvényeket és el6adoiiléseket szerveztiink;

— nevelési, oktatdsi, képességfejlesztési munkét végez-
tiink, el6addiiléseken hallgattuk meg fiatal tagtarsainkat, és
ifjusdgi szakosztalyunk onképzSkori tiléseket szervezett;

— ismeretterjesztd tevékenységet végeztiink a Légkor
cimd, egyetlen magyar nyelvii szakmai folydirat szerkesz-
tésében €s terjesztésében vald kdzremikodéssel;

— szolgéltuk kulturdlis orokségiink megévasat, apoltuk
elédeink emlékét, az aktudlis évforduldk kapcsdn megem-
lékeztiink hires magyar meteoroldgusok szakmai tevékeny-
ségérdl, az orszdgos szervezetek elStt kezdeményeztiik nagy-
jaink emlékhelyeinek védetté nyilvanitdsat; Tudomanytor-
téneti Bizottsdgunk tagjainak javaslatdra tovdbb béviilt az
OMSZ Meteorologiai Muzeuma, Mez6si Miklés és Varga
Miklés tagtarsunk lelkiismeretesen gondozza a kiallitas anyagat;

— kornyezetvédelmi tevékenységiink keretében el6adé-
iiléseket tartottunk, szakmai ankétokat és konferencidkat
szerveztiink a meteoroldgia, éghajlattan, hidrolégia és viz-
gazdalkodas, 6koldgia, erdészet és erdbgazdalkodas teriiletén;

— az euroatlanti integracio el6segitése keretében kapcsolat-
ban allunk eurdpai tdrsegyesiileteinkkel, akitvan kozremii-
kodiink az Eurépai Meteoroldgiai Tarsasdg munkdjaban.

6. Szamviteli beszamolé
A szervezet megnevezése: Magyar Meteorologiai Tdrsasdg
A szervezet cime: 1027 Budapest, Fé u 68.

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE

2006. EV
A tétel megnevezése El6z6 év_| Targyév
1. | A. Befektetett eszkozok 136 16
2. | I. IMMATERIALIS JAVAK 0 0
3. | IL. TARGYI ESZKOZOK 136 16
4. | 1Il. BEFEKTETETT PENZUGYI ESZKOZOK 0 0
5. | IV. BEFEKTETETT ESZKOZOK ERTEKHELYESBITESE 0 0
6. | B. Forgéeszkozik 9.309 8.001
7. | L KESZLETEK 2 0
8. | 1. KOVETELESEK 400 287
9. | III. ERTEKPAPIROK 7.059 5.877
10. | 1V. PENZESZKOZOK 1.848 1.837
| 11.| C. Aktiv idébeli elhatdroldsok 282 526
12.| ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN 9.727 8.543
13.| D. Sajit toke 6.689 6.027
14. | 1. INDULO TOKE / JEGYZETT TOKE 1.042 1.042
15. | 1. TOKEVALTOZAS / EREDMENY 7.524 5.647
16. | IIl. LEKOTOTT TARTALEK 0 0
17. | IV ERTEKELESI TARTALEK 0 0
18.| V. TARGYEVI EREDMENY ALAPTEVEKENYSEGBOL
(KOZHASZNU TEVEKENYSEGBOL) -1.877 -662
19. | VL. TARGYEVI EREDMENY VALLALKOZASI
TEVEKENYSEGBOL 0 0
20. | C. Céltartalék 0 0
21. | F. Kitelezettségek 3.038 1.897
22. | I. HOSSZU LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 1.222 1.224
23. | 1. ROVID LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 1.816 673
24. | G. Passziv idibeli elhatarolasok 0 619
25. | FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 9.727 8.543

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK EREDMENYKIMUTATASA

2006 EV
adatok E-Ft-ban
A tétel megnevezése Eloz6 év | Targyév
1. | A. Osszes kizt i tevékenység bevétel 4.290 6.548
2. | 1. Kozhaszni célra, miikodésre kapott timogatds 329 1.431
3. a) alapit6tol - -
4. b) kdzponti koltségvetésbol - -
5. ¢) helyi 6nkorményzatt6l - -
6. d) egyéb, ebbsl 1% 374 329 1.431
7. | 2. Palydzati tton elnyert tdmogatds 700 400
8. | 3. Kozhaszni tevékenységbdl szdrmazoé bevétel 559 2.408
9. | 4. Tagdijbol szdrmazé bevétel (egyéni és jogi) 1.704 2.179
10. | 5. Egyéb bevételek 998 130
11. | B. Villalkozisi tevékenység bevétele 0 0
12. | C. Osszes bevétel 4.290 6.548
13. | D. Kozt i tevékenységek raforditdsai 6.167 7.210
14. 1. Anyagjellegii rdforditdsok 85 92
15. 2. Személyi jellegii raforditdsok 3.637 3.145
16. 3. Ertékesokkenési leirds 169 170
17. 4. Egyéb riforditdsok 2.197 3.733
18. 5. Pénziigyi miveletek raforditdsai 79 70
19. 6. Rendkiviili raforditdsok - -
20. | E. Villalkozisi tevékenység raforditasai 0 0
21. 1. Anyagjellegii rdforditdsok
22. 2. Személyi jellegii raforditdsok - -
23.| 3. Ertékesokkenési leirds - -
24. 4. Egyéb riforditisok - -
25. 5. Pénziigyi miiveletek raforditasai - -
26. 6. Rendkiviili raforditdsok - -
27. | F. Osszes raforditss 6.167 7.210
28. | G. Adézas eldtti eredmény -1.877 -662
29. | H. Addfizetési kotel ég 0 0
30. | I. Targyévi vallalkozasi eredmény 0 0
31. | J. Targyévi kozt i eredmény -1.877 -662
Téjékoztaté adatok (E Ft-ban)
MEGNEVEZES OSSZEG

A. Személyi jellegii raforditasok 3.145
1. Bérkoltség 1.865

ebbdl: — megbizasi dijak 73

— tiszteletdijak 0

2. Személyi jellegti egyéb kifizetések 564
3. Bérjarulékok 643
B. A szervezet dltal nyidjtott timog: ! 0

ebbdl: A korm.rend. 16.§(5) bekezdése szerint kotelezettségként

elszamolt és tovdbbutalt, illetve dtadott timogatds 0

7. Az Ellenorzo Bizottsag jelentése

Az EB a vizsgélt 2006 évrdl a szokdsos évi ellendrzést a
mdr gazdasdgilag lezart adatok alapjan vizsgélta az MMT
Titkarsagan.

A taglétszdm 2006. dec. 31-én 407 £6 volt. (24 4j belépd,
20 torolve) Tagdijat fizetett 2006 évre 297 6, a tobbiek fel-
szolitast kaptak. A tagdij emelés hatdsa is hozzdjrult,
hogy az egyéni tagdijakbdl szdrmazd bevétel mintegy
40%-kal nétt. Az el6z6 évhez képest kb. 20%-kal nétt a
jogi tagdij bevétel és 500e -r6l 1.000e Ft-ra az NCA
(Nemezeti Civil Alap) tdmogatds. Csokkent kb. 40%-kal a
kamat és 60%-kal az egyéb kozhasznu bevétel.

A miikodési kiaddsok a gondos gazddlkodds eredmé-
nyeként is (anyagktg., posta, telefon, stb.) valamelyest
mérséklddtek. A mikodési eredmény végiil az el6z6 évi-
hez képest kb. 45 %-kal csokkent. Két hazai rendezvény
tiszta nyereségével (357eFt) a targyévi dsszeredmény 662e
veszteséggel zdrult, ami az el6z6 évinek mintegy harmada.
Ez a kordbbi évek tartalékaibél még fedezhetd volt, de
gondos gazddlkodds mellett is a vagyon felélését csak
nagyobb kiilfoldi részvételii rendezvény szervezésével
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vagy egyéb bevételének novelésével lehet mérsékelni.
(Részletes kimutatas mellékelve.)

Az MMT szakmai tevékenysége az el6z6 évekhez ha-
sonléan alakult, megfelelt az Alapszabédlyban lefektetett
elveknek. A kozponti rendezvényeket a fétitkdri beszé-
mold értékelte, emellett aktivan mikodik tovdbbra is a
Roéna Zsigmond Kor.

Az EB a konyvelési bizonylatokat és a leltdri nyilvan-
tartast rendben levének taldlta.

Az aldbbi tdblazat bemutatja tételesen a 2006-o0s év gaz-
délkoddsat osszehasonlitva a 2005. év adataival és a 2006.
évi gazdasagi tervvel, valamint tartalmazza a 2007. évi
gazdélkodasi tervet.

Bevételek: 2005 tény | 2006 terv | 2006 tény | 2007 terv
Miikodés:

Egyéni tagdij 309 500 439 450
Jogi tagdij 1.395 1.300 1.740 1.300
SZIA 1% 329 350 374 370
MTESZ tdmogatas 0 0 0 0
NCA tdmogatds miikodésre 500 500 1.000 1.000
NKOM bértdmogatds 92 157 65 0
Mecenatura timogatds tagdijra 200 0 0 100
Kamat 578 400 341 300
Egyéb KH bevétel 887 2.000 371 1.628
Miikodés 6 4.290 5.207 4.330 5.148
Rendezvény 0 750 2.218 2.300
Osszes bevétel: 4.290 5.957 6.548 7.448
Kiadasok: 2005 tény | 2006 terv | 2006 tény | 2007 terv
Miikodés

anyag ktg. 85 100 75 100
Posta,telefon 465 400 342 450
pénziigyi, szamviteli szolg. 0 520 474 520
egyéb szolg.ktg..internet 192 190 176 190
belf kikiild. 0 20 0 0
lakdsvdsdrlasi timogatds 600 0 0 0
bér 1.865 1.920 1.865 2.009
bérjarulékok 635 640 643 666
megbizasi dij 165 0 0 0
megb.dij jarulékai 28 0 0 0
konyvutalvanyok, dijak 198 200 212 200
utazdsi timogatds 0 0 0 0
repi 28 40 31 45
étk. ktg.tér. 46 72 72 120
BKYV bérlet 64 75 71 88
ECS 169 100 170 40
MTESZ tagdij m* 800 750 731 750
bank ktg. 79 80 70 70
egyebek 273 150 217 200
EMS tagdij 191 0 0 100
nem visszaig AFA 306 0 200 0
Osszes mitkodési ktg. 6.167 5.257 5.349 5.548
Rendezvényi kiaddsok 0 700 1.861 1.900
Osszes kiadds 6.167 5.957 7.210 7.448
Miikodési eredmény: -1.877 -50 -1.019 -400
Rendezvényi eredmény: 0 50 +357 +400
Tdrgyévi osszeredmény: -1.877 0 -662 0

8. Jelen kozhasznusagi jelentést az MMT 2007. aprilis
19.-i Kozgyiilése elfogadta.

A jelentést Osszedllitotta dr. Gyurd Gyorgy f6titkér és
Pusztainé Holzer Magdolna tigyvezet6 titkar.

® % sk

Elhunyt Obasi professzor,
a WMO egykori elnoke

2007 mdrcius 3-dn Abuja-ban (Nigéridban) elhunyt Prof.
Godwin Olu Obasi, aki 1984. janudr 1. és 2003. december
31. kozott, hiisz éven dt a Meteorologiai Vildgszervezet
(WMO) fétitkdra volt.

Obasi professzor 1933. december 24-én Nigéridban,
Kogi tartomdnyéaban, Ogoriban sziiletett. Matematikabdl és
fizikabdl a montreali (Kanada, McGill Egyetemen) B.Sc.
fokozatot szerzett 1959-ben; Msc. diplomdjit 1960-ban
szerezte meg, majd 1963-ban meteoroldgiabol doktoralt a
massachusettsi Mtegyetemen (USA-ban). Dolgozatival
elnyerte a legjobb doktori tézisekért jaré Carl Rossby dijat.

Képzését kovetben Obasi professzor a Nigériai Meteoro-
l6giai Szolgalatnal dolgozott. Négy évvel kés6bb a nairobi
egyetemre ment, ahol a Meteoroldgiai Tanszék vezetdje,
majd a természettudomdnyi kar dékanja lett. 1978-ban
Genfbe koltozott, a WMO titkdrsdgdn az Oktatdsi és
Képzési Féosztily igazgatdjaként dolgozott.

1983 méjusdban a WMO Kongresszusdn valasztottdk a
szervezet f6titkardvd, a négy éves mandatumédt 1984.
janudr 1-jén kezdte meg. Egymadst kovetSen négy alkalom-
mal valasztottdk djra (1987-ben, 1991-ben, 1995-ben és
1999-ben). Az 6todik id6szak végén a 14-ik WMO Kong-
resszusa hatdrozott nyugdijazasarol.

Ez id6 alatt Obasi professzor a kornyezeti problémédk
globélis megoldasan tevékenykedett, kiilonos figyelmet
forditott a 16gkor, az ivoviz és az dcednok problémakorére.
Torekedett arra, hogy felkeltse a vildg figyelmét a klima-
valtozds kérdésére, tovdbba szorgalmazta az 1990-ben
Svijcban megrendezett Mésodik Eghajlati Vildgkonferen-
cia létrehozdsat. Fontos szerepet jatszott az Egyesiilt
Nemzetek Eghajlatvaltozasi és Elsivatagosoddsi Egyezmé-
nyeinek, az IPCC, a WCRP és a GCOS, valamint a bécsi
Ozon egyezmény és a montreali protokol 1étrejottében.

Magyarorszdgon hdrom alkalommal tett hivatalos lato-
gatast. 1986. julius 8-12 kozott a WMO Hidroldgiai
Bizottsdganak Budapesten tartott 25. éves jubileumi iilése
alkalmdbol, majd 1996. marcius 11-én, amikor Csiszdr
Ivdnnak személyesen nyujtotta & a WMO Fiatal Tudésok
Kutatéi Dijat. Utolsé magyarorszagi latogatdsa alkalmabdl
az 1999. junius 24-29 kozott szervezett tudomdnyos konfe-
rencidn vett részt.

Obasi professzor tevékenysége attorést hozott a sajét
szaktertiletén, a 1égkori dinamikdban, beleértve a Nyugat-
afrikai monszunkutatést és a globalis 1égkorkutatdst. Mun-
kéassagat a vildgon szdmos meteoroldgiai és hidrolégiai
kozosség, tudomanyos akadémia és egyetem elismerte.

dr. Dobi Ildiké

UNFCCC - UN Framework Convention on Climate Change

UNCCD - UN Convention to Combat Desertification

IPCC - Intergavernmental Panel on Climate Change

WCRP — World Climate Research Programme
GCOS - Global Climate Observing System
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Marczell Gyoérgy siremlékének avatasa

2007. jinius 28-dn keriilt sor a Farkasréti temetében
Marczell Gyorgy (1871-1943) egykori igazgatonk 1j sir-
emlékének avatdsdra. Az aldbbiakban kozreadjuk az egész
eljdardsban kiemelkedd szerepet jdtszo Varga Miklos ott
elhangzott megemlékezését. (A szerk.)

A Nemzeti Kegyeleti Bizottsdg javaslatira 2001-ben
megjelent rendelet lehet&séget biztositott, hogy figyelmiin-
ket rdirdnyitsuk régi nagyjainkra. Az Orszdgos Meteoro-
l6giai Szolgélat részér6l Zdch Alfréd és Simon Antal
javaslatdra a Szolgélat és a Meteoroldgiai Tarsasig tdmo-
gatdsaval a Farkasréti temetSben Marczell Gyorgy €s Dési
Frigyes sithelyeinek védettségét kérelmezték. A védettségi
kérelmet 2002 novemberében jévahagytdk. Mikor megke-
restem Marczell Gyorgy sirjat, sajnos eléggé elhanyagolt
allapotban taldltam. Kértem Szolgalatunk elnokét, Dunkel
Zoltdnt, ha megkaptuk a sir védettségét, akkor ill§ lenne
egy siremléket &llittatni, mivel Marczell Gyorgynek €16
hozzitartoz6jat nem sikeriilt taldlni. Kérelmem pozitiv
elbiralast kapott, és amint latjuk, mélt6 siremléket kapott.

Marczell Gyorgy, aki hatodik igazgatéja volt az
Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézetnek,
igen termékeny életutat tudhatott maga mogott. 1894-ben
keriilt az Intézetbe és Konkoly-Thege Miklos igazgatd

MARCZELL GYORGY '

NYUGALMAZOTT ICAZGATO
1871 - 1943

MARCZELL ISTVAN _ BERKES ZOLTAN
MARCZELL |s|vlmlt? BERKES ZOLTANNE

\3{ r‘,'
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\ b "-‘:ﬁ it Sy 9% Mﬂ"*'

gyorsan felismerte képességeit. Kiilfoldi Obszervatd-
riumokba kiildi tanulményitra. 1900-ban az Ogyalla-i
m.kir. Meteoroldgiai és Foldmagnességi Obszervatérium
vezetdje, melyet Konkoly és Marczell tervei alapjan épitet-
tek fel. Rona Zsigmond 1912-ben a Bajor Meteoroldgiai
Intézetbe Schmauss professzorhoz kiildi a magaslégkori
mérések és kutatdsok moédszereinek tanulmanyozdsara.
1913 janudrjaban hazénkban is elinditja a rendszeres ma-
gaslégkori méréseket. Ezzel hosszu idore eljegyezte magat
az aeroldgiai munkdval. 1922-ben az Aeroldgiai Osztalyt
vezeti és tdjékoztatja a 1égikozlekedést a sziikséges meteo-
roldgiai adatokrdl. 1927-ben aligazgatd, 1932. junius 28-dn
akadémiai és miniszteri javaslatra Horthy Miklos Kkor-
manyz6 kinevezi az Orszdgos Meteoroldgiai és
Foldmégnességi Intézet igazgatdjanak, melyet 1934.4prilis
30-ig, nyugdijazasdig toltott be. 1938-ban visszatért az
Ogyalla-i Obszervat6riumba, ahol feldjitotta a foldmagne-
ses méréseket. Miiszereket javitott és fiatalokat oktatott.
1942 végén visszatért Budapestre és rovid betegség utdn
1943. februar 1-én meghalt.

A siremlékre vésett nevek mutatjik, hogy ugyanebben a
sirban helyezték orok nyugalomra 1993-ban Berkes
Zoltant és feleségét Marczell Gyorgyit, volt munkatér-
sainkat. Berkes Zoltdn a Pdzmany Péter Tudoméanyegye-
tem bolcsész kardn matematika — fizika szakon végzett.
1934-ben 1épett az Intézet kotelékébe és mint éghajlatku-
taté kezdte munkassigit. Az Eghajlati Osztily keretén
beliil mar 1938-ban kezdett a tdvprognosztikdval foglal-
kozni. 1945-ben javaslatot tett Tavprognosztikai Osztaly
feldllitasara. Az akkori igazgat6, Réthly Antal megbizta az
osztaly megszervezésével és a munkatdrsak kivalasztdsa-
val. Els6 munkatdrsai Kadocsa Franciska és Dobosi Zoltdn
voltak. 1968-ban tortént nyugdijazdsdig vezette és irdnyi-
totta az osztalyat.

Kollégdink emlékét megorizziik. Nyugodjanak békében!

ook ok
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2007. TAVASZANAK IDOJARASA

Marcius sem torte meg a szeptember 6ta tartd tendenciat:
orszdgos atlagban mintegy 3 fokkal melegebb volt, mint az
ilyenkor szokdsos. Az orszdg nyugati felében volt kisebb
(2-3-fokos) a pozitiv anomdlia, az északkeleti orszdgrész-
ben helyenként 4 fokkal is melegebb volt a normélndl. Fa-
gyos nap szérvanyosan még elSfordult, legtobb (20) fagyos
napot az Eszaki-kozéphegységben regisztriltak.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 20.9 °C
Korosszakdl (Hajdu-Bihar megye) mdrcius 7.

A honap sordn mért legalacsonyabb homeérséklet: -6.6 °C
Zabar (Nogrdd megye) mdrcius 5.

Mircius orszdgos dtlagban csapadékosabb volt a sokévi
atlagndl, orszdgon beliil azonban jelentds volt a csapadék-
hozambeli eltérés. Mig az orszdg keleti felében a havi
csapadékosszeg helyenként a normdl 30%-4t sem érte el,
addig a nyugati orszdgrész egyes régidiban a marciusban
szokdsos csapadékmennyiségnek akar két és félszerese is
lehullott.

A hénap jellemzd csapadéka az esd volt, de 6 napon még
elszortan havazdst is regisztriltak az Alpokaljdn és az
Eszaki-kozéphegységben.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 119 mm
Bakonysziics (Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 7 mm Csaroda
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 54 mm
Gasztony (Vas megye) mdrcius 19.

Aprilis, folytatva a szeptember 6ta dtlagndl melegebb
hénapok sorét, melegebb volt a sokévi dtlagndl, orszdgosan
2,2 fokkal. A pozitiv anomdlia az orszdg déli, délkeleti
régidiban volt kisebb (ott az atlagndl csak 1-2 fokkal volt
magasabb a havi kozéphdmérséklet), a legnagyobb eltérést
(az 4atlagndl kozel 4 fokkal melegebb 4prilisi kozéphd-
mérsékletet) a nyugati orszdgrészben regisztraltak. A me-
leg, napos 1d6 kedvezett a gyiimolcsok fejlédésének, ezért
okozott nagy kart aprilis végén (majd méjus elején) néhany
fagyos éjszaka. Akkor a Szabolcs-Szatmdr-Bereg megyei
kertekben az alma- és a kajszitermés 70-90 szdzaléka
kérosodott. A hénap sordn orszdgosan csak elvétve, 2-7
napon mértek fagypont alatti h6mérsékleteket, legtobb (24)
fagyos éjszakat az Eszaki-kozéphegységben regisztraltak.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 28.5 °C
Tevel (Tolna megye) dprilis 29.

A honap sordn mért legalacsonyabb homeérséklet: -6.5 °C
Zabar (Nogrdd megye) dprilis 5.

Aprilis j6val szdrazabb volt az étlagnal, az orszg kozel
felén mindossze 0—1 mm csapadék hullott az egész honap
sordn. Orszdgos dtlagban a szokdsos csapadékdsszegnek
csak mintegy 3%-a volt a csapadékhozam, de az orszdg
legcsapadékosabb, délkeleti régidjdban is csak 12%-a hul-
lott le az dprilisban szokdsos csapadékmennyiségnek. Az
orszdg jelentds részén egydltalin nem fordult eld
csapadékhullds a hénap sordn, a legtobb (5) csapadékos

napot a Maros-Kords kozében és az Eszaki-kozéphegység-
ben regisztraltak. Az dprilis jellemzd csapadéka az esd volt,
az orszag teriiletén csak egy napon regisztraltak havazast.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 14 mm Pitvaros
(Csongrad megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 0 mm Sopron
(Gybr-Moson-Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 12 mm
Pitvaros (Csongrdd megye) dprilis 25.

Majus, immar 8. hénapként a sorban, melegebb volt a
sokévi atlagndl, orszdgosan mintegy 2,0 fokkal. A pozitiv
anomdlia a délkeleti orszdgrészben volt a legkisebb (ott a
havi kozéphSmérséklet helyenként csak 1,1 fokkal volt
magasabb a sokévi értéknél), az orszag kozépsd, és nyugati
vidékein pedig a legnagyobb, egyes régidkban akdr 2,7
fokos értékkel. Az dtlagot meghaladé havi kozéphdmérsék-
let a hénap kozepi és végi, a szokdsosndl akdr 6-7 fokkal
melegebb iddszakoknak volt koszonhet6 - mdjus 22-én
megddlt a 22-ére vonatkozd évszdzados melegrekord:
Poroszlon 34,2 Celsius fokot mértek, ami a korosszakali
(1983-ban regisztralt) 34,1 fokos rekordot dontotte meg.
Mijus elején azonban még az éjszakai fagyok okoztak
komoly, tobb millidrd forintos kdrokat. Mdjus 2-dn a napi
hidegrekord d6lt meg: Zabaron éjszaka -6,4 fokig hiilt le a
hémérséklet (a kordbbi rekordot, -3,5 fokot Szombathelyen
regisztraltdk, 1935-ben).

Fagyos napot mdjusban 0-4 alkalommal, nydri napot a
hegyvidékek kivételével 12-17 alkalommal, h&ségnapot
pedig jellemzden a keleti orszdgrészben, 6-10 alkalommal
regisztraltak.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 34.7 °C
Poroszlo (Heves megye) mdjus 22.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -6.5 °C
Zabar (Nogrdd megye) mdjus 2.

Mdjus havi csapadékdsszege orszdgos dtlagban meghal-
adta a szokdsos értéket, mintegy 23 szdzalékkal. Orszdgon
beliil azonban nem volt egyenletes a csapadékhozam. A
legalacsonyabb értékeket az északi-kozépso orszdgrészben
regisztraltdk, ahol az dtlagos csapadékmennyiségnek csak
60-70 szdzaléka hullott le, mig a legnagyobb, az atlag
kozel haromszorosdnak megfeleld csapadékhullds a déli
orszagrészben volt.

A hénap jellemz6 csapadéka az esd volt, de a honap
sordn tobbfelé okozott kdrokat a heves viharokkal kisért
jégeso.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 163 mm Szeged
(Csongrad megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 38 mm Fiizesabony
(Heves megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 78 mm Rdd
(Pest megye) mdjus 22.

Schlanger Vera
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napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l
allomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. 0ssz  dtlag%-dban  1mm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 701 162 123 29 30,7 2007.0525 -2,4 2007.03.05 | 109 74 15 7
Nagykanizsa | — - 11,9 1,8 30,7 2007.0525 -49 2007.03.22 | 164 96 18 3
Gyor 707 148 128 24 31,3 2007.0525 -2,5 2007.03.05 | 178 146 18 4
Siofok 754 169 13,7 3,0 31,0 2007.0526 -0,6 2007.03.05 | 134 101 16 13
Pécs 699 129 132 26 295 2007.05.14 -14 2007.03.22 | 143 92 16 8
Budapest 775 225 138 29 325 2007.05.22 -1,0 2007.03.05 79 66 14 6
Miskole 697 168 129 29 31,7 2007.0522 -1,1 2007.03.22 | 128 93 19 11
Kékesteto 675 137 7,8 2,7 232 2007.05.22 -3,3 2007.04.05 | 148 70 17 22
Szolnok 695 120 138 3,0 33,1 2007.05.22 -0,7 2007.03.05 99 80 14 -
Szeged 752 196 126 1,6 29,6 2007.0522 -2,2 2007.03.05 | 207 172 24 10
Nyiregyhdza | - - 13,0 2,5 32,7 2007.05.22 -0,5 2007.05.02 85 63 17 28
Debrecen 754 179 132 27 31,6 2007.0522 -1,6 2007.03.22 88 65 15 12
Békéscsaba | 768 204 133 25 31,5 2007.0522 -1,7 2007.03.05 | 146 107 29 7
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1.dbra: A tavasz kozéphomérséklete °C-ban

3.dbra: A tavasz globdlsugdrzds osszege M J/cm’-ben
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2.dbra: A tavasz csapadékosszege mm-ben
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4.dbra: A tavasz napi kizéphomérsékleteinek eltérése az dtlagtol °C-ban
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O ORTENELYI ARGKEPEK )

FRIESENHOF, GERGELY BARO

(Szentpétervir, 1840. januar 19. — Oszéplak, 1913. jdlius 17.)

Magyarorszagra. 1859-1863 kozott a bécsi egyetemen jogot hallgatott, majd két évet

Mosonmagyarévarott a Gazdasagi Akadémidn toltott. El6szor katonai palyara 1épett, majd
apja haldla utin Nedan6con (Nyitra vm.) lett gazdasagi bérl6. Meteoroldgidval 1872-ben kezdett
foglalkozni, birtokdn sajét koltségére meteoroldgiai allomdst létesitett. 1887-ben Oszéplakra kolts-
zott, ott dllomasat obszervatériumma fejlesztette, €s mint Nyitravolgyi agrarmeteorolégiai obszer-
vatériumot vezette halaldig.
A Foldmivelésiigyi Minisztérium megbizdsab6l 1880-ban Szentgyorgyi Weisz Jézseffel kozosen
részt vett az orszagos ideiglenes idGjelzd (elérejelzd) dllomds tervezésében és 1étrehozasaban, ame-
lyet azutan Weisz hét éven at egyediil vezetett. A Meteoroldgiai Intézet szakmai véleménye ez id6
tajt az idGjaras elorejelzését lehetetlennek tartotta.
Friesenhof kozel negyven éves megfigyelési sorozatat a Meteoroldgiai Intézetre hagyomdanyozta.
Nagy sulyt fektetett az agrometeorolégiai vizsgalatokra, kiilonosen a talajhdmérséklet és sugarzas
mérésekre. Kés6bb elméleti vizsgélatokat folytatott és parhuzamosan jelentSs irodalmi tevékeny-
séget fejtett ki. Dolgozatainak jelentds része a ,,Meteorologische Zeitschrift”-ben és ,,Az Id6jaras”-
ban jelent meg. Konyvtarat is az Intézetre hagyta.

ﬁ pjaval, a bécsi szarmazdsi kovetségi alkalmazottal 1846-ban keriilt Szentpétervarrol
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